} 5 Na ie I er n x ee ee 

ea ra 2 Man.‘ r a b f 1 A 

a “ Eine N (Pedh AN \, 4 N N 2, Are ar ” 2 q 2 DT de au 
Dre E- EEE - en g. ae = Br ee # > R ieeise ei ” er Fr re 


fee Dee Vantkin Ant “ 


RR 
EEE NEN R 


En 
Ah 


r et 
DE 
> — u 


u - > nt we ——— De 5 
ni een 


en 


a ee 
io des = 


v ww iR 

T DR a Ay te a Pe nn A 

wa a en in ie m 

N: Fr re N ee ee Te 
x hr ae a ie Prag PR DEE 


Se 
a a a 
Yn R WE NET 


OLIVIA IVIN [05] Ze Er [0,) ys RE ha; 
a @ EVER: < 
= . Pu I z 
2 \ ö = Gl ON nn 5 
2 2 SG, EN 8 4 
2 E _ 74 N E 
SINVYgIT LIBRARIES SMITHSONIAN _ INSTITUTION NOILNLILSNI_NVWINO S31y4Y 
z u Ri: wu E u 
5 vo Be. or = ec 
— <<. pe < er. < 
(ax X = x z 62 
a mm = & = = 
=> Be zZ J. 2 ir en , 
NOILNLILSNI _NVINOSHLINS _S31UVWY9g1I1 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTIT 
= a | = en 5 R Er ie 
= BE — m = / m 
I I RN as u 2a a 
= 2 SS E > = ‚> 
= = > h- = En 6: 
LIBRARIES SMITHSONIAN NVINOSHLINS S31I4Y' 
LER a = 92) = u N 
< ze ze 23 Ay = paur 
f 215 Ä fbz. 
E N x 2 == > P 7 # N z2y7 
= BEN z = >" = >" 
“X (72) a = 97) Re h 
NOILNLILSNI _NVINOSHLINS s31luvV4all LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITU 
Lil (N = (00) ul 10) ge 
x 4 Eu = A 
< ee . < m. < $ = 
er z. = {4 = = 
7 z ee = N = 7 
31ı9v4gıı LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI NVINOSHLINS S3IU4V 
es = ii 2 r = 
RE oO Kim o _ o — 
08) E . W ao =e 
a =) TAB a = I 5 
>) GG u = Pe) = 
u 95) 4 a in X N y 
Bi Zi z na 
NOILNLILSNI NVINOSHLINS "SMITHSONIAN INSTITU 
0) = (0% z (02) z af 
< < Z „< < < N, 
en zZ ur 2 — zu N 
a & a Kr = [®, II 
u . E 2 2 R 
= == zu = = lm 
= : 2 = 3 > =... 
> <z (72) == 99) “ 4 n "ol 
3l4Vyg11_LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI s31 9% 
= i = ee zZ a : 
1072) = Pe) so 02) = 
- X. = 0 - 0 
<< < < 
= 0.4 = oc = X 
= m nu [08] — [0 0) 
OÖ au! % A®) — (@) er 
= = z = ) 
NSTITUTION NOILNLILSNI _NVINOSHLINS_ S314VY49I1 LIBRARIES INSTITL 
z z . z EB 
= ; = EIN: ; 
HE “ = a = a 
EB) m 14) m [99] m binas 
= 9) = 7, = u ; 
a. BRARI ES „SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI NVINOSHLIWS  S3 UV 
x i = < = BE < < W1 
= | a ST, Kay N a 
: : - > 5 19 
2 8 - 370%: 8; 
= = = =» FR = z 
= > = >“ = > 
ZZ < 177) = (77) u 


gr 


De EU En N Lr\ WAR Mn A Yan ui de nn kn BE ne > Mi) _ SE an ne ED ee BD ul a I. 7. 0 AM Eee, Be ZU HHEGEEEE SEE ee 


ns 2) 3 el Pe .r el 
2; = EN zZ 
=: = 'z = = N = 
[®) JE N O S as Co) NIS N ar 
z 8; 2 8 NN: 
= 2. = = = 2 
E; e;.,.,,: n.: 
[99 Pi 
3RARIES SMITHSONIAN _ INSTITUTION NOILNIILSNI NVINOSHLINS S31U vun 
(42) > 2 N z 
u ; 07 (N u N NEN u 
197.99 Sr: = DR A = 
® Z, ar = IL, \ er 
2 < = =: N x c 
mw: E Der : 
| Pr R | 
NVINOSHLINS S314V4811 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLI. 
> Ai 2 ey. - 5 
jes] Sa Desge 09} — jev) , 
= NN 5 a = I = 
u N N as zu su Ps) m 
m SL 2) = in m 7 
5 “SS 7 m = N 4 
no 07) = Fe 
SMITHSONIAN NVINOSHLINS S314V4817 


NVINOSHLINS 
SMITHSONIAN 


.. 


-_ NVINOSHLIWS S31UVYaI1 _ LIBRARIES 


SMITHSONIAN 
NVINOSHLINS 
NVINOSHLIWS 


INSTITUTION NOllNnLlI 


LIBRAR IES _SMITHSONIAN 


NOILNLILSNI 
LIBRARIES 
NOILNLILSNI 


BRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI LIBRAF 


Ssalyuvaalı 


- 


NSTITUTION 


7 
NVINOSHLINS S31I4UVY417 LIBRARIES 
„% MW, 
BET: 

24 


SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNLILSNI NVIN 


s31yvygıı 
INSTITUTION 


INSTITUTION 


L 
4 


NVINOSHLINS S31IUVY48I71_ LIBRARIES 


NVINOSHLINS SI31UVYUAl 


SMITHSONIAN 
NVINOSHLIWS 
SMITHSONIAN 
FE 
SMITHSONIAN 


"S3I!NVY911 LIBRA 


REES 


N IN 
RR" 
a 


INSTITUTION NOILNLILSNI 


LIBRARIES 
NOILNLILSNI 


S3IYUVY91I1 LIBRARIES SMITHSONIAN INSTITUTION NOILNL 


® 


SI3IMVYAIT LIBRARIES 


s31l4vVyalı 
7 W,, 
2 IH 
© 


INSTITUTION 


INSTITUTION NOILNLILSNI 


s3luavyall 


INSTITUTION NOILNLILSNI _ NVINOSHLINS S31YYY417 LIBRA 


FÜ a a A NED A in SEEN A, 


BRAR IES- SMITHSONIAN 
Be) 


N 


NVINOSHLINS 
SMITHSONIAN 
NVINOSHLINS 
SMITHSONIAN 
NVINOSHLINS 
SMITHSONIAN 


i v 
R N 
L 

s 
Re} ‚ \ 
©. \ 
. Be \ 
t \ 
- 
f 
. ’ 
S \ 
\ 
) 
F 

\ f 

f 
2) 
\ 

q \ 

a € 
EN 
e 
Mi 
N 
H 


& 


BEITSCHRIFT FÜR 
BEUGEIIERKUNDE 


OIREIINEDIEREDIEESCEVENEGESEIBESIEENAET 
BÜRZSSUGEDEERTKIUNDE 


Herausgegeben von BSR ZANG BRSBERERTIscendam  WFIERRE, Kırel — 
KOSERERSLERS  Bieeliine=url-@. Kros: Berlin - B. LANzZA, 
Bllomenvr 220 @7 SZ NFORRIESON- ScoT, Eondon 


PBIONAeHTSHErM Berlin DISTAreR, Frankfurta.M. - 


E. THEnıuUs, Wien - W. VERHEYEN, Antwerpen 


Schriftleitung M. Rönrs, Hannover — H. ScHLIEMANN, Hamburg 


37. BAND 1.9772 
Mit 154 Abbildungen 


LISRARIES 


DEREINETTI AU ESP ARSEY Y HAMBURG UND -BERETN 


LANDWIRTSCHAFT * VETERINÄRMEDIZIN * GARTENBAU * FORSTWESEN ° JAGD UND FISCHEREI 


HAMBURG 1 ' SPITALERSTRASSE 12 


INHALT 


I. Wissenschaftliche Originalarbeiten 


Aroncıe, H.: Observations sur une De de Be en melaena 
(Traill., 1809), a Tete Blanche 


BRETTING, H.: Die Bestimmung der Riechschwellen bei Igeln (Erinaceus europaeus L.) 
für einige Fettsäuren ENDEN IE 


Fırsas, W.; SINZINGER, H.: Über das Ganglion spirale der Chiroptera 


Geist, V.: An Ecological and Behavioural Explanation of Mammalıan Characteristics, 
and their Implication to Therapsid Evolution 


GruBB, P.: Variation and Incipient Speciation in the African Buffalo 
HALDER, U.; SCHENKEL, R.: Das Riech-Gähnen bei Rindern (Bovinae) . 


HENRIKSEn, A.: Licht- und elektronenmikroskopische sowie enzymhistochemische Be- 
obachtungen am Verdauungstrakt winterschlafender Igel (Erinaceus europaeus) 


Kreiın, H.: Untersuchungen zur Okologie und zur verhaltens- und stoff wechselphysiolo- 
gischen Anpassung von Talpa europaea (Linne 1758) an das Mikroklima seines Baues 


Kock, Di; MALEE, RE; STORCH, G.: Rezente und subfossile Kleinsäuger aus dem Vilayet 
Elazig, Ostanatolien 


KULZER, E.: Temperaturregulation und Wasserhaushalt der Sandratte Meriones crassus 
Sund., 1842 


MARTENS, J.; NIETHAMMER, J.: Die Waldmäuse (Apodemus) Nepals 
MEyER, P: Zur Biologie und Ökologie des Atlashirsches Cervus elephus barbarus, 1833 


MÜLLER, J. P.: Die Verteilung der Kleinsäuger auf die Lebensräume an einem Nord- 
hang ım Churer Rheintal .. 


NOWOSIELSKI-SLEPOWRON, B. J. A.: The Occurrence of a „Pale-pelage“ Mutant in the 
Rice Rat, Oryzomys palustris natator (Chapman), of the Dundee Colony 


Park, A. W.; NOWOSIELSKI-SLEPOWRON, B. J. A.: or of the Rice Rat Oz 
palustris natator) in a Laboratory Environment 


PFEIFER, H.; NIETHAMMER, J.: Versuche zur Nahrungswahl von Wald- und Gelbhalsmaus 
(Apodemus sylvaticus und A. flavicollis) .. 


PüscHEr, H.: Über die Schultertaschen von wenn (Epon nun Pteropodidae, 
Megachiroptera, Mammalıa) er MR ee ee 


RauscH, R. L.; Rausch, V. R.: Observations on Chromosomes of Dicrostonyx torgua- 
tus stevensoni Nelson and Chromosonal Diversity in Varying Lemmings .. 


REICHSTEIN, H.: Ein Nachweis der Nordischen Wühlmaus, Microtus occonomus (Pallas, 
1776) aus dem vorgeschichtlichen Nordwest-Deutschland a 


Reıc, OÖ. A.; FERNANDEZ D. R.; SPOTORNO O. A.: Further Occurrence of a Karyotype 
of 2N = 14 Chromosomes in two Species of Chilean Didelphoid Marsupials .. 


292 


16 


204 


162 
144 


101 


LIU 


16727. 


42 


DU 


ai 


Reıse, D.: Untersuchungen zur Populationsdynamik einiger Kleinsäuger unter besonderer 
Berücksichtigung der Feldmaus Microtus arvalis (Pallas, 1779) 


Russerr, E. M.; NicHouts, D. G.: m Behaviour in the Red Kangaroo ee 
rufa) and the Euro (Macropus robustus) . ehe a: 


Saınt GIRoNSs, M.-CH.: Le Genre Apodemus Kaup, 1829, au Maroc . 


SCHMIDT, E.: Einiges über die Variabilität der Koronoidhöhe von ungarischen Wald- 
spitzmäusen (Sorex araneus L.) .. 


SCHRÖPFER, R.: Untersuchungen zur Farbvariation der Waldspitzmaus, Sorex araneus L. 
(Insectivora, Soricidae), und der Waldmaus, Apodemus sylvaticus L. (Rodentia, 
Muridae), in Pupulationen Nordwestdeutschlands . 


SPITZENbERGER, F.: Der Hamster Mesocricetus brandti (Nehring, 1898) in Zentralanatolien 


STEINER, H. M.: Von Mesocricetus brandti (Nehring, nn eingesammelte Ähren von 
Hordeum murinum perforierten Backentaschen g 


TAYLER, C. K.; Saayman, G. S.: A Method for Determining the ee DB 
ment and Seability of Groups of Free-Ranging Dolphins 


MATHAI, W. M.: The Microscope on of the Pineal Se of man Keane, 
melampus Lichtenstein, 1812). r 


WırL, U.; ReEıcHsTEIıNn, H.: Erfolgreiche Gefangenschaftszucht bei Brandmäusen, 
Apodemus agrarius (Pallas, 1771) 


II. Bekanntmachungen 


Einladung 
46. Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde e. V. ... 


Protokoll zur Mitgliederversammlung der Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde e.V. 
am 31. August 1971 


III. Schriftenschau 


BoBAck, A. W.: Das Wildkanıinchen (Orytolagus cuniculus Linne, 1758) .. 
ErsTEın, H.: The rigin of the domestic anımals of Africa . 

Geist, V.: Mountain Sheep 

Henpriıchs, H. und U.: Dikdik und Elefanten .. 

Hörr, G.: Evolution der Sprache und Vernunft .. 

Hsu, T. C.; BERNISCHKE, K.: An Atlas of Mammalian Chromosomes 


Juncıus, H.: The Biology and Behaviour of the Reedbuck az arundinum Boddaert, 
1785) in the Kruger National Park . 


116 


245 


359 


56 


320 


182 


182 


318 


Kr.ös, U. und H.-6G.; Paradies für wilde here. re er 
KuMmMER, H.: Social Organızation of Hamadyras Baboons Pe... 254 
MüLrer-Usıng, D. und R.: Das Murmeltier in den Alpen (Marmota marmota L) .. 317 
Nosis, G.: Vom Wildpferd zum: Hauspterdnr re 
Proceedings of the Third International Congress of Primatology .. .. .. .. .. 316 
SCHENKEL, R.: LAnG, E. M.: Das Verhalten der Nashörner 2.2 ss 
SCHMID, E.: Atlas. of Animal Bonesi. 2% „.ue...u en I. a Bo 
SCHMIDT, F.: Das Buch von den Pelztieren und Belzen 777 EEE Ei 
SJOsHKIN, W. W.; SAFONoOW, W. G.: Die Biber der Alten und Neuen Welt .. .. .. 319 


WENDLAND, V.: Die Wirbeltiere West-Berlins 2.2.2 


Alle Rechte, auch die der Übersetzung, des Nachdrucks, der photomechanischen Wiedergabe und der Speicherung in 
Datenverarbeitungsanlagen, sind vorbehalten. Gewerblichen Unternehmen wird jedoch die Anfertigung einer photo- 
mechanischen Vervielfältigung von Beiträgen oder Beitragsteilen für den innerbetrieblichen Gebrauch durch Photo- 
kopie, Mikrokopie und dergleichen nach Maßgabe des zwischen der Inkassostelle für urheberrechtliche Vervielfälti- 
gungsgebühren und dem Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlossenen Gesamtvertrages von 15. 7. 1970 
gegen Bezahlung der dort vorgesehenen Gebühr bis zu drei Exemplaren gestattet. Die Vervielfältigungen haben 
einen Vermerk über die Quelle und den Vervielfältiger zu tragen, und die in dem Gesamtvertrag vorgesehene 
Gebühr ist an die Inkassostelle für urheberrechtliche Vervielfältigungsgebühren GmbH, 6 Frankfurt/Main 1, 
Gr. Hirschgraben 17/21, zu entrichten. Erfolgt die Entrichtung der Gebühren durch Wertmarken der Inkassostelle, 
so ist für jede Drucseite je Exemplar eine Marke im Betrag von DM 0,40 zu verwenden. 


© 1972 Paul Parey, Hamburg und Berlin - Printed in Germany by C. Beckers Buchdruckerei, Uelzen 


Mam mal Pr [rl 
2 7 | C 22209 F 


ümm. 


ZEITSCHRIFT FÜR 
SAUGETIERKUNDE 


ORGAN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT 
FÜR SAUGETIERKUNDE 


Herausgegeben von P. J. H. van BreEE, Amsterdam — W. HERRE, Kiel — K. 
HERTER, Berlin — H.-G. Kıös, Berlin — B. Lanza, Florenz 
— T. C. S. MORRISON-ScCOTT, London — H. NACHTSHEIM, 
Berlin — D. Starck, Frankfurta. M. — E. Tuenıus, Wien 
— W. VERHEYEN, Äntwerpen 


 Schriftleitung M. Rönrs, Hannover 


37.BAND - HEFT1 


März 1972 


N / ım ade DI 4 
—AIBRARIEZ/ 
u —. 


a. — 


BEERTAG PAUL PAREY - HAMBURG UND BERLIN 


Inhalt 


Geist, V.: An Ecological and Behavioural Explanation of Mammalian Characteristics, 


and their Implication to Therapsid Evolution %.7 %.. Era EEE en 
Kıein, H.: Untersuchungen zur Okologie und zur verhaltens- und stoffwechselphysiologi- 
schen Anpassung von Talpa europaea (Linne 1758) an das Mikroklima seines Baues. 
Ecology of Talpa europaea and its Behavioural and Metabolic Adaption to the Micro- 
climate of its: Burrow.\... ..,-..2 0 oa os, Was n age aa Bu En La en De 
Reıc, ©. A., FERNÄnDEZ D., R., and SpoTorno O., A.: Further Occurrence of a 
Karyotype of 2N=14 Chromosomes in two Species of Chilean Didelphoid Marsupials 37 
Park, A.W., and NOWOSIELSKI-SLEPOWRON, B.J. A.: Biology of the Rice Rat (Oryzomys. 
palustris natator) in 'a Laboratory Environment "2. Fr ma en ee 
SCHMIDT, E.: Einiges über die Variabilität der Koronoidhöhe von ungarischen Waldspitz- 
mäusen (Sorex araneus L.). — On the varıability of the coronoid-process of the com- 
mon shrew (Sorex arane»s L.) from Hungary ‘2... un. Eu Er 
Schriftenschau ee ee ee ee EEE BR RE A. wo a 
Bekanntmachung ... . .....) ..“ Hes nue le senken ren, een lee Le a 


Die „Zeitschrift für Säugetierkunde“ veröffentlicht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der Säugetierkunde, 
ferner Einzel- und Sammelreferate, Besprechungen der wichtigsten internationalen Literatur, kleine Mitteilungen 
und die Bekanntmachungen der „Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde“, deren alleiniges Organ sie gleich- 


zeitig ist. Die Veröffentlichungen erfolgen in deutscher, englischer oder französischer Originalfassung mit 
sammenfassung in mindestens zwei Sprachen. 


Zu- 


Herausgeberschafl und Schriflleitung: Manuskriptsendungen sind zu richten an die Herren Herausgeber oder direkt 


an den Schriftleiter: Prof. Dr. Manfred Röhrs, Zoologisches Institut der Tierärztl. Hochschule, Hannover, 
Bischofsholer Damm 15. 


Manuskripte: Es wird gebeten, die Manuskripte möglichst mit Schreibmaschine und nur einseitig zu beschreiben. 


Phorographische Abbildungsvorlagen müssen so beschaffen sein, daß sie eine kontrastreiche Wiedergabe er- 
möglichen. Von der Beigabe umfangreicher Tabellen soll abgesehen werden. Alle dem Manuskript beiliegenden 
Unterlagen, wie Phorographien, Zeichnungen, Tabellen sollen auf der Rücseite mit dem Namen des Ver- 
fassers und dem Titel des Beitrages versehen sein. Bei Abbildungen aus bereits erfolgten Veröffentlichungen 
ist ein genaue Quellenangabe erforderlich. Jeder Originalarbeit ist eine Zusammenfassung der wichtigsten 
Ergebnisse in wenigen Zeilen anzufügen. Mit der Annahme des Manuskriptes erwirbt der Verlag das aus- 
schließliche Verlagsrecht, und zwar auch für etwaige spätere Vervielfältigungen durch Nachdruck oder durch 
andere Verfahren wie Photokopie, Mikrokopie, Xerographie, Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen u. a. 
Der Verlag ist berechtigt, das Vervielfältigungsrecht an Dritte zu vergeben und die Lizenzgebühren im Namen 
des Verfassers geltend zu machen und nach Maßgabe des zwischen der Inkassostelle für urheberrechtliche Ver- 
vielfältigungsgebühren und dem Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlossenen Gesamtvertrages vom 
15. 7. 1970 zu behandeln. 


Sonderdrucke: An Stelle einer Unkostenvergütung erhalten die Verfasser von Originalbeiträgen und Sammel- 


referaten 50 unberechnete Sonderdrucke. Mehrbedarf steht gegen Berechnung zur Verfügung, jedoch muß die 
Bestellung spätestens mit der Rücksendung der Korrekturfahnen erfolgen. 


Alle Rechte, auch die der Übersetzung, des Nachdrucks, der photomechanischen Wiedergabe und der Speicherung in 


Datenverarbeitungsanlagen sınd vorbehalten. Gewerblichen Unternehmen wird jedoch die Anfertigung einer 
phoromechanischen Vervielfältigung von Beiträgen oder Beitragsteılen für den innerbetrieblichen Gebrauch 
durch Photokopie, Mikrokopie und dergleichen nach Maßgabe des zwischen der Inkassostelle für urheberrecht- 
liche Vervielfältigungsgebühren und dem Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlossenen Gesamt- 
vertrages vom 15. 7. 1970 gegen Bezahlung der dort vorgesehenen Gebühr bıs zu drei Exemplaren gestattet. 
Die Vervielfältigungen haben einen Vermerk über die Quelle und den Vervielfältiger zu tragen, und die in 
dem Gesamtvertrag vorgesehene Gebühr ist an die Inkassostelle für urheberrechtliche Vervielfältigungsgebühren 
GmbH, 6 Frankfurt/Main 1, Gr. Hirschgraben 17/21, zu entrichten. Erfolgt die Entrichtung der Gebühren 
durch Wertmarken der Inkassostelle, so ist für jede Drucseite je Exemplar eine Marke im Betrag von 0,40 DM 
zu verwenden. 


Erscheinungsweise und Bezugspreis: Die Zeitschrift erscheint alle 2 Monate; 6 Hefte bilden einen Band; jedes 


Heft umfaßt 4 Druckbogen. Der Abonnementspreis beträgt je Band 115,— DM zuzügl. amtl. Postgebühr. Das 
Abonnement verpflichtet zur Abnahme eines ganzen Bandes. Es verlängert sich stillschweigend, wenn nicht 
unmittelbar nach Erhalt des letzten Heftes eines Bandes Abbestellung erfolgt. Eınzelbezugspreis der Hefte: 
21,— DM. Die Preise verstehen sich im Inland einschließlich Mehrwertsteuer. Die Zeitschrift kann bei jeder 
Buchhandlung oder beim Verlag Paul Parey, Hamburg 1, Spitalerstraße 12, bestellt werden. 

Die Mitglieder der „Deutschen Gesellschaft für Säugerierkunde“ erhalten die Zeitschrift unberechnet im Rah- 
men des Mitgliedsbeitrages. 22 


© 1972 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin. — Printed in Germany by C. Beckers Buchdruckerei, Uelzen. 


Z. Säugetierkunde 37 (1972), H. 1, S. 1-56 


An Ecological and Behavioural Explanation of Mammalian 
Characteristics, and their Implication to Therapsid Evolution 


By VALERIUS GEIST 
Receipt of Ms. 20. 11. 1971 


Introduction 


The numerous differences which separate the generalized reptile from the generalized 
mammal have prompted a lıvely search for an explanation. It is assumed that 
mammalıan characteristics arose from reptilian ones. This assumption appears to be 
acceptable, although ROMER (1968) cautions, and points to the early separation of 
the synapsıds (that ultimately gave rise to mammals) from the reptilian stem. If 
synapsids diverged from other reptiles early in the Permian, then it is possible that 
the features typical of reptiles today are not representative of the early synapsids. 
This view is probably tenable if one compares details on the species level. However, 
the differences between generalized reptiles and mammals are mostly differences in 
degree, not kind, in which the reptilian condition is usually the sımpler or more 
primitive. Thus the assumption that mammalian ancestors were similar ın habits to 
reptiles of today is not really a bad one. 

This paper is prompted by the recognition that principles emerging from the recent 
sciences of ecology and anımal behaviour are applicable to extinct forms and permit 
new insights about the life from the past. Students of anatomy and paleontology have 
been quite cautious in interpreting form and function, at times unrealistically so. For 
instance, skulls are commonly explained in terms of feeding adaptations (1. e. FLEROV 
1965 for Bison). However, the skulls of ungulates must not only withstand the forces 
generated by masticatory muscles, but in most species also the great forces generated 
by head-on collisions, and wrestling with locked horns in combat. It is instructive to 
compare the skulls of related species with very similar food habıts and habitat pre- 
terences, but different combat techniques. The mountain sheep (Ovis) and the moun- 
tain goat (Oreamnos) are good examples (see Geist, 1971a). In a similar vein, a 
student of ecology and behaviour may find unconvincing Horson’s (1969) and 
BARGHUSEN and Horson’s (1970) viewpoint that the enlargement of the dentary, the 
development of mammalian-type adductor jaw musculature, and the subsequent 
evolution of the dentary-squamosal joint is primarily due to an increase in the dıetary 
forces (mastication and prey capture). One can make a reasonable case for socıal 
selection being of some importance in producing the mammalian-type jaw. Although 
the forces imposed upon cynodont jaws during prey capture would be great, they 
would nevertheless be minor compared with the forces the lower jaws would have 
to withstand in the intraspecific combat as probably practiced by the cynodonts. 

Let us assume that cynodonts used the same principles in combat that one can 
recognize in the combat behaviour of present-day vertebrates. One such principle is 
to deny the opponent the use of his weapons. This is achieved by grasping or, in some 
other manner, locking onto the weapon and hanging on, thereby frustrating the oppo- 
nent’s attempt to free his weapon for use. It was SCHENKEL (1967) who discovered 
that wolves grasp in combat the opponent’s jaws and thus each prevents the other 
from using his teeth. It was pointed out by Geist (1966, 1971) that ungulates ın many 
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cases use the same principle, catching and locking onto each others’ horns, frustrating 
their efficient use. Subsequent observations indicated that this ıs a widely practiced 
form of defence, and that many actions preceding combat are preparations to catch 
and hold those dangerous jaws, beaks, tusks or horns. Once the weapons are grasped 
a wrestling match develops in which the opponents attempt to free the weapons or 
hold on, respectively, resulting in great forces being applied to the weapons. In the 
present case, this would be the lower jaw. A lower jaw sufficient only for mastication 
is clearly inadequate to the anımal unless it can withstand the forces of intraspecific 
combat--assuming the combatants grasp jaws. 

Our assumption that cynodonts possessed frontal jaw grasping, and combat like 
modern carnıvores, finds support in a number of therapsid attributes. Note the short 
tail of cynodonts ı. e. Thrinaxodon (BRınk 1956) or even Cynognathus. In reptiles, 
the massive tails are used ın inter- and intraspecific combat (ROTTER 1963, BELLAIRS 
1969). A reduction in taıl size and increase in the sturdiness of the skull and jaws 
suggest a shift of emphasis in combat from tail lashing to biting, and consequently a 
defence against biting, namely jaw grasping. This mode of defence could well have 
been practiced by the gorgonopsians ı. e. Lycaenops (CoLBERT 1958, Fig. 42). The 
exceedingly massive lower jaw of this genus may well have evolved to resist crushing 
when grasped, as well as to protect the long canines against breakage. 

A shift from tail lashing to frontal combat is also indicated in other therapsid 
lineages. In the Dinocephalia and Dicynodontia there appears to be a relationship 
between jaw structures adapted to a herbivorous diet, thick-boned skulls, and horn- 
like bumps on the head, or tusks in the upper jaw. This indicates that therapsids did 
what a number of herbivores have done since: in the absence of a massive tail, and in 
possession of jaws devoid of a massive, strong hinge, they adapted by pushing each 
other in combat head on, and wrestling with locked horns and tusks. Following trends 
set by modern ungulates as guidelines, one would not be surprised if a close examina- 
tion of the Anomodontia would reveal that each specialization in dentition is ac- 
companied by an increase in sıze, number, or complexity of horn-like organs (GEIST 
1971b). One should also find that the occiput and neck vertebrae should reflect the 
forces they are subjected to during butting and head wrestling. Ceratopsians also 
show an inverse relationship between the size of their taıls and the size of their 
anterior combat organs (see CoLBERT 1968). 

Had dietary forces been responsible for the mammalian-type jaw, then it should 
have evolved in herbivores, not carnıvores. That herbivorous therapsids, ı. e. the 
Tritylodontia took advantage of the large dentary and new, highly-developed muscu- 
lature to develop the rodent-like niche, is irrelevant to this argument. BARGHUSEN and 
Horson (1970) show that the mammalian-type jaw began in the carnivores. It ıs 
noteworthy that in ancient or modern herbivores which masticated and shredded 
fibrous plant tissue, 1. e. Dicynodontia, the ceratopsians, hadrosaurs and modern un- 
gulates, there is little evidence of a jaw joint of exceptional strength. The skulls of 
herbivorous Anomodontia indicate the former presence of massive adductor muscles, 
but no strong jaw joint or enlarged dentary as seen in cynodonts. Solid jaws and 
joints are found today mainly in carnivores, rather than herbivores (with some ex- 
ceptions). These points also suggest that the evolution of a mammalıan-type jaw, head 
musculature, and jaw articulation is related to greater forces than would be required 
by mastication. If prey capture was responsible for the evolution of strong jaws and 
jaw joints in cynodonts, why not in varanids, crocodilians, and many large snakes? 
The foregoing serves to illustrate only that views other than those of Horson and 
BARGHUSEN are not unreasonable at the present stage of knowledge. However, I do 
concur with them that the evolution of cuspid teeth and fine control over the move- 
ments of the jaw were probably due to selection for efficient mastication. 
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This discussion naturally leads on to the question: why should there have been a 
selection against massive tails, resulting in the rather modest tail size typical of most 
mammals? This is one characteristic not satisfactorily explained. Others are: the 
diphyodont or monophyodont condition of mammals; the reduction in phalange 
formula to 2, 3, 3, 3, 3; the predominance of olfactory lobes in the brain; the 
evolution of a complex middle ear; the excretion of nitrogenous waste at high osmotic 
concentration; the presence of odoriferous glands; and the evolution of maternal care. 
However these characteristics can be explained as being part of one adaptive complex, 
of which endothermy is also a part. 

Numerous mammalıan characteristics have been related to endothermy by 
varıous authors (Brınk 1956, Orson 1959, van VaALEN 1960, HEATH 1968, 
Horson 1969, REED 1960). There has been dissension, ı. e. Simpson (1960), who ın 
criticizing REED’s (1960) views pointed out that most mammalıan features had no 
established relationship to endothermy. Brınk (1956), van VALEN (1960) and HEATH 
(1968) argued convincingly to the contrary. They showed that endothermy could be 
regarded both as a consequence and the cause of adaptatıons leading from the 
reptilian to the mammalian condition. Thus Brınk (1956) related the loss of Jumbar 
ribs to the evolution of diaphragm breathing, and it, in turn, as an adaptation 
towards endothermy. HEATH (1968) suggested that endothermy was the effect of a 
new mechanism to maintain muscle tonus. This mechanism in turn was the effect of 
the re-organızation of the appendicular skeleton and musculature from the reptilian 
towards the mammalıan condition. An effect of the new tonus mechanism was the 
increase in metabolic heat production. According to Jansky (1962, cited by HEATH) 
this accounts for up to 30 per cent of the heat production in mammals. HEATH (1968) 
also related the evolution of the pyramıdal motor system and the presence of pons 
in therapsids and mammals to the evolution of mammalian-type posture and gait. 
HEATH (1968) may have been correct in suggesting that selection for a new kind of gait 
resulted in endothermy, yet, as shall be shown later, the ecological niche selecting for 
the mammalian-type gait would also select for endothermy; the former is not possible 
without the latter. 

An attempt to explain the evolution of mammal-like reptiles with a view to their 
ecology, has been made by Orson (1959). He suggested that early therapsid evolution 
from the pelycosaurian stem was tied to a semi-aquatic life. He based his thoughts 
on carefully evaluated death-assemblages of which therapsids and pelycosaurians were 
a consistent part. He does not demonstrate, however, why selection for semi-aquatic 
life should be causally connected to mammalian characteristics. The presence of 
mammalian characteristics in aquatic therapsids does not in itself indicate that 
mammalian characteristics are dependent on an aquatic niche. It must be shown that 
given an ecological profession (or niche), mammalian characteristics must necessarıly 
be selected for, and each step closer to mammalhood is an improvement in the 
adaptations required for that profession. Such a niche is described and discussed 
below. Moreover this hypothesis explains some aspects of therapsid radıation 
and extinction. Contrary to Sımrson (1960) it indicates that therapsids arose 
repeatedly from one adaptive complex, regardless of their final specialization, as did 
the tertiary therian mammals rise from one adaptive complex, namely that of small 
carnivores and insectivores. 


I am grateful to Dr. H. Rosenserg and Dr. J. MCTAGGART-CowaAn for criticizing this 
imanuscript and for important literature references. 
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Hypothesis 


An ecological niche which would select for mammalıan characteristics given a gener- 
alized reptile, is that of a small, nocturnal, forest-dwelling carnivore and insectivore 
with generalized food habits in a cool climate. One should visualize this small anımal 
emerging after dusk and, protected by darkness from larger carnivores, going in 
search of cold-numbed insects, amphibians, reptiles, and the now-unguarded reptile 
nests. Unlike reptiles, it searches continuously for its food and thus moves about 
steadily and covers long distances; it stalks and surprises prey and does not lie in 
wait for it; it remains active for a long time and retreats into hiding during the day. 
This description applies of course only to the master of this ecological profession who 
is already equipped wıth mammalıan characteristics. The “apprentice” ın the cool 
Permian would do well to be active for a few hours at night; yet these few hours 
would be safe and rewarding hours. To a Permian reptile, living in temperate zones, 
nocturnalism offers safety from large — but during the night sluggish — reptilian 
predators, and a chance to exploit a food source that is incapacıtated by night-time 
darkness and cool temperatures. The adaptations required to exploit this niche 
successfully also required a complete re-organization of the reptilian structure, physio- 
logy, and behaviour. 

This hypothesis hinges on the condition that the climate of the Permian ıs like that 
described by KurTEn (1968), that is was a period of cool climates, of mountain build- 
ing and maybe minor glaciations. This would mean reduction of tropics to a narrow, 
equatorial zone, the existence of large belts of temperate and cold climates not unlike 
the present, and the shifting of climatic belts with glaciations. The Permian was also 
an age of radiation by insects. 


Application of Hypothesis to Mammalian Characteristics 


Nocturnal activity in forests or shrub communities with closed canopies requires a 
greater dependence upon olfactory, tactile, and acoustic senses than upon vision. The 
presence of large olfactory lobes and mammal-like turbinals in cynodonts of early 
Triassic age (Brınk 1956), argues for the presence of a keen olfactory sense (see 
MouLTon 1967). The presence of depressions on the maxillary could be interpreted as 
evidence for the presence of odoriferous glands, not only sebaceous or poisonous 
glands (see Brınk 1956, Van VALEN 1960). Odoriferous glands showing sex and age 
varıatıon ın size and type of secretion would be advantageous in allowing unam- 
biguous identification in the dark or for marking territories; they would be most 
useful in the ecological niche postulated. 

There ıs some evidence for vibrissae in therapsids (Brınk 1956), although van 
VALEN (1960) cautions against embracing the evidence hastily, and there are numerous 
foramına above the canines which suggest well-enervated lips. This evidence is in line 
with the argument for nocturnal activity. Long vibrissae on a sensitive snout in 
combination with a keen olfactory sense would assume chemotactile functions, 
eminently useful in sniffing and feeling out grubs, insects, and small prey at night. 
A keen olfactory sense would also warn of predators close by, while permitting the 
anımal to follow its own scented trail system. 

There is no evidence to suggest that the therapsid ear was more sensitive than those 
of present-day reptiles (Horson 1966). The advantage of the mammalıan ear 
probably lies in its sensitivity to a greater range of frequencies (GRINNELL 1968). The 
convergent evolution of the mammalian-type inner ear in the protheria and theria 
(Horson 1966) argues in favour of its significance as an adaptation to nocturnalism. 
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The condition emphasizing olfaction, probably touch, and a lesser emphasis on vision, 
appears to have begun in therapsids and remains a condition typical of many 
mammals. 

A small predator moving about in search of food, stalking it, and wandering long 
distances will require strong limbs and some endurance. The evolution of the typical 
mammalian mode of transportation would fulfill just that requirement and would 
explain the appendicular skeleton, the emphasis on red rather than white muscles in 
mammals, the appearance of the pons, and the new tonus mechanism in the muscles 
which, as a by-product, would increase metabolic heat production. This contribution 
of HEATH’s (1968) was mentioned earlier. HEATH also related the somatotropically- 
organızed sensory projections in the forebrain of mammals to this mode of locomo- 
tion; albeit in a less convincing manner. It is not evident why such organization should 
benefit mammals, but is absent ın birds. 

It is noteworthy that the Permian period in which therapsids showed their first 
radiation was an age of glaciation and mountain building. Apparently the early 
Triassic was also cool. There would have been sharp differences in the day- and 
night-time temperatures in temperate zones. This sets the stage for a predator to 
exploit the inability of insects, amphibians, and reptiles to remain active during the 
night; ıt would also present the predator with a problem to keep warm. This problem 
would be greater for a small anımal with unfavourable surface-to-mass ratio. 

We know that present-day varanıds can attain high body temperatures during 
peaks of activity, and that they can raise body temperatures fast, but lose heat slowly 
(BARTHOLOMEwW and TUCKER 1964). They can therefore regulate heat loss to some 
extent, probably through vasoconstriction. Bioenergetic considerations suggest that 
varanıds could reduce facultative heat loss, and thus maintain high body temperature 
longer if they reduced their massive tail in size. This would reduce the surface-to-mass 
ratio considerably. A simple model makes thıs plain. 

Let us take a cylinder 10 cm long by 4 cm in diameter, a cone 3 cm high with the 
same diameter and a cone 10 cm long and make an “anımal” out of it, with a taıl 
10 cm long. This anımal would have a length of 23 cm and a weight of 179.8 g, given 
specific gravity equal to one. Its surface area would be 213.3 cm?. Let’s keep the mass 
and diameter of this “anımal” constant but reduce the tail length by half, making it 
taper to a cone 3 cm long in the rear. Our “anımal” ıs now 18.3 cm long and has a 
surface area of 200.1 cm?, a reduction of 6.2 per cent. This reduction in surface area 
would lead to considerable savings in heat in environments dictating high energy 
expenditures to keep the anımal warm; it would be insignificant in warm environ- 
ments. Since the rate of cooling a body is proportional to its surface area, clearly a 
reduction in the surface-to-mass ratio of the body could be an evolutionary goal. 
It would select, in our hypothetical nocturnal reptile in a cool environment, for a 
compact body, stubby tail, and short appendages. This is precisely what we find in 
therapsids. 

Some of the most peculiar and successful of the therapsids were the Dicynodontia 
and Tapinocephalia of late Permian and Triassıc times (ROMER 1966, 1968; COLBERT 
1968). Reconstructions indicate that these herbivores had exceedingly compact body 
forms. Next to the Pleistocene glyptodonts these were the next best thing to walkıng 
spheres. These therapsids were large anımals, and may have exceeded a thousand 
pounds live weight (Corserr 1955). It is informative to calculate the temperature 
regimes these animals could have lived in, and in particular if their compact body 
form would have been helpful in conserving body heat. 

We can do this by comparing a cow weighing 400 kg to a 400 kg dicynodont, such 
as the round, compact Kannemeyria. We will deprive the cow of hair in our calcu- 
lations, and allow both anımals a food intake of 250 kcal kg W"-"3/24 hours of 
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apparent digested energy. Such an intake is reached on good hay in ruminants and 
is not a particularly good diet. We will follow BLAXTER et al. (1966) in using conver- 
sion factors of 0.81 to convert apparent digested energy to metabolizable energy, and 
of 0.73 to convert metabolızable energy to heat. Using Bropy’s (1945) formula to 
find surface area (S) for cattle, S = 0.15 W056, where W ıs the weight in kg, we find 
that a 400 kg cow has a surface area of 4.33 m?. A sphere of the same mass has a 
surface area of 2.60 m?. Since evaporative heat loss is about 300 kcal/m2/24h, and 
the energy cost of warming food is about 250 kcal per day, our naked cow has about 
2, 335 kcal/m?/24h of heat energy to lose before it goes into negative energy balance. 

The temperature at which the cow has used up all her food energy for keeping 
warm (In) can be calculated from the formula 


In 539 Ir (Hn) 


where 39 ıs the body temperature in °C, Ir is the total insulation in ° C/m2/24 h/Mcal, 
and Hn is the sensible heat loss (Mcal/m2/24h). This formula ıs adapted from BLAXTER 
and WAINMAN (1961). In our case, we calculate insulation in an environment without 
wind, with a background radıation similar to that of a pasture on a cloudy day. 
Using the formula of Joyce et al. (1966) to calculate air insulation (Iı) we obtain 
for a naked cow 8.7 units/m?/24h. To this we must add tissue insulation which we 
will take as 7.0 units/m?/24h. (Tissue ınsulation is due to the animal’s ability to 
vasoconstrict.) Total insulation ıs hence 15.7 units/m?/24h. Heat production, Hn = 
2.33 Mcal. The critical temperature of a naked cow under the conditions indicated 
1502,9,,@2 
We do not, of course, know the surface area of the dicynodont we chose; however, 
let us assume its surface-to-mass ratio was better than that of the cow, maybe of the 
order of 1.4 times that of a sphere of equal mass instead of 1.67 times, as for the cow. 
Given identical conditions thedicynodont would have acritical temperature of —5.5°C. 
The significance of this can be indicated in another fashion: at 2.3°C the dicynodont 
would need a food intake of only 204 kcal kg W0-® to stay alive instead of 250 kcal kg 
W073 as needed by the cow, a saving of 18.4 per cent in food energy. 
To show the effect of increasing round- 
ei | ness Figure 1 shows the critical tempera- 
CONDITIONS: hairless, 400 «g beast, : 
opparent energy intake tures of a 400 kg, hairless beast on an 
ae intake of 250 kcal kg W°3,. Had the 
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3 -20 one deviates from perfect roundness. This 
<< 


is shown in Figure 2. It can be seen that 
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Fig. 1. Relationship between temperature at 1S near the maximum feeding levels sheep 
which endotherm goes into negative energy can attain. Cattle may reach 400 kcal kg 
balance at a given energy intake, and its \Y0.73, but this is very nearly the maxi- 


relative surface area. Considerable savings mum energy intake possible. It evidently 
in energy can be attained by reducing rela- 


tive surface area to 1.2 to 1.4, or by growing Pays to deviate as little from a surface-to- 
hair. mass ratio approaching a sphere as pos- 
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sıble — unless one can 500 | 
grow acoat ofhair. Thusa 
coat of only 1 cm thickness 
with an insulation value 
of 0.68° C/m?/Mcal/24 h/ 
mm would raise total in- 
sulation (Ir) to 21.9 C, 
would drop the critical 
temperature (In) to 
— I2,11° (C, oe ee Le 
would save the cow 25.6 
per cent in food energy 
compared to the naked 
condition. Clearly, a hair- 
coat is a far superior insu- 
lator to roundness. In our 
case 1 cm of haırcoat is ns 14 18 22 26 3.0 
equivalent to about 0.5 SURFACE AREA AS MULTIPLE OF SPHERE 


units in roundness. RR 
hl Fig. 2. Relationship between food intake required and rela- 
Nevertheless, the dicey- : £ oh 
tive surface area, to maintain endothermy at freezing point. 
nodonts and tapinocepha- In cold climates even large anımals cannot realistically have a 
lians could have lived in relative surface area larger than two. 


cool, or even cold clima- 

tes without hair. If a layer of blubber could be added below the skin, then they could 
do even better in coping with cool temperatures while living off a more mediocre 
herbivorous diet than is indicated in Figure 1. Thus large size, compact body form, 
and some subcutaneous fat would have been ample to allow them to roam around in 
winters with snow on the ground, cold rain, and the occasional cold spell. If they 
had access to a diet superior in digestibility to hay, such as green vegetation, they 
could have maintained endothermy at temperatures lower still, probably as low as 
—252,C. 

Assuming these creatures could have taken in 350 kcal/kg W°.73 of apparent 
digested energy, then a 400 kg beast would require the intake of 2.4 liters of oxygen 
per minute, and ventilate about 100 liters of air per minute at standard temperatures 
and pressures. These figures assume a mammal-like capacity to extract oxygen from 
air. It is evident from this that the maximum rate of metabolism and heat production 
may well be limited by the lungs and circulatory system, as well as by the type and 
amount of food the animal can ingest. 

Heat can, of course, also be conserved by choosing a habitat in which at night 
there is little radiation to the open sky. This can be achieved in the forest where 
a canopy provides a radıation shield (see MoEn 1968). A second advantage in 
choosing forest over open field would be the reduction in convective heat loss since 
winds are here reduced to a minimum. To a small, nocturnal anımal in a cool 
environment the forest offers the best environment to minimize heat loss. 

Should heat conservation be adaptıve during daylıght hours, when the anımal 
is not active (and there is reason to suspect that this ıs so as explained below), heat 
can be conserved by huddling with a companion ın a den or nest. This reduces 
the surface-to-mass ratio and appears to be a mechanısm used by some snakes 
during hibernation (WHITE and Lasırwskı 1971). 

As has been illustrated, in the absence of an effective body covering of haır (or 
blubber), a high metabolic rate can be sustained only by a high rate of lıberation 
of metabolizable energy. This energy must be oflset by a ravenous appetite. We 
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find such to this very day in Ornithorhynchus (WALKER 1964), which, according 
to JOHANSEN (1962), does not possess well-regulated endothermy compared to 
therian mammals, or even echidna (SCHMIDT-NIELSEN et al. 1964). Such a system 
for maintaining body heat and activity depends on increasingly improving 
mechanisms to liberate energy from ingested food, for providing O2, removing CO: 
and the breakdown products of nitrogen metabolism. It is likely that such a system 
evolved before a body covering of hair. It is useful to review the requirements for 
such a system since, in so doing, several characteristics typical of generalized mammals 
find an explanation. 

The requirements are: 

1. A rapid specialization towards selecting foods of a high caloric density, i. e. 
grubs, worms, ınsects, eggs, small vertebrates, and carrıon. An added advantage 
of a high protein diet would be the heat increment generated beyond and above that 
of the existing heat production, provided the protein is catabolized for energy 
production and not the growth or replacement of tissues (BRopy 1945, KLEIBER 
1961). Since the caloric effect of protein is higher than that of carbohydrates and 
fat, there would be an added gain ın body heat for the resting anımal, and a drop 
in the lower critical temperature. 

2. A second requirement is a mechanism that fragments food to allow greater 
access to digestive enzymes, and hence a rapid liberation of metabolizable energy. 
Chewing and tearıng the prey are such mechanisms. Originally chewing would do 
little more than puncture the prey’s skin. This would allow nutritious body fluids 
to seep out and digestive juices to flow in. Mastication would select first for the- 
codont teeth, then shearing cusps, crushing platforms, and finally multi-rooted 
teeth. It would produce a heterodont dentition. Simultaneously, as Bock (1959) 
and BARGHUSEN and Horson (1970) have shown, there would be an increasing 
elaboration of mammalian-type musculature to move the jaws, and allow increasingly 
effective mastication. The evolution of a lower jaw consisting of one massive, flat 
jaw element on each side instead of a thin hollow tube made from several elements, 
should not be ascribed only to efficient mastication as pointed out earlier, but can 
also be related to intraspecific combat and the reduction of tail size and length. 
Hence the requirements of mastication, capture of prey, and intraspecific combat 
would collectively select for a massive skull with well-fused skull elements, hetero- 
dont dentition, and a strong jaw joint. Prey capture and intraspecific combat in 
particular would select against the prokinetic joints as found in many reptiles 
and birds. As Brınk (1956) points out, the palate may function primarily to 
separate food and air passages; secondarily, it would strengthen the skull. 

3. As a consequence of high metabolic rate, the bloodstream is flooded with 
metabolic breakdown products. According to hypothesis the metabolic breakdown 
products are primariıly due to protein digestion. This would flood the circulatıon 
with urea, raising the osmotic pressure, which in turn increases the flow of liquids 
into the circulatory system, and in turn puts strain on the heart and increases 
glomerular filtration rate, which in turn must be compensated by increased reabsorp- 
tion of water and electrolytes unless the animal dehydrates. Hence, given selection 
for maintenance of high metabolic rate, there would be simultaneous selection for 
a larger heart, thicker arteries, and more efficient kidneys. 

4. Urea is not the only breakdown product which must be removed; there is also 
a large amount of carbon dioxide. This can be removed only via an increased 
ventilation rate of the lungs and/or an increased lung area. 

5. As has been pointed out repeatedly, a high metabolic rate requires a large 
amount of oxygen. To be more exact, a high concentration of Os is required ın the 
arterial blood. This can be attained by increasing lung area and ventilation rate, 
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increasing the rate of perfusion of the lung with blood, and increasing the oxygen- 
carrying capacıty of the blood. This means increasing the lung area per unit weight, 
achieved by the evolution of the alveolated lung. Since the cardiac output of mam- 
mals is higher than that of reptiles (Wnrre 1968a), it follows that the mammalıan 
lungs are flushed with blood more rapidly. Furthermore, mammals have higher densi- 
ties of erythrocytes ın their blood than reptiles (HoAR 1966). Evidently selection for 
high metabolic activity would simultaneously also select for larger and complicated 
lungs, heavier and stronger hearts to force fluids through the increased capillary beds 
of the lungs, and an increased density of erythrocytes in the blood. The advantage of 
enucleated erythrocytes is not obvious. 

6. Another manner of increasing oxygen intake and COs excretion is to increase 
ventilation efficiency of the reptilian breathing system. In a “generalized” reptile, 
breathing is achieved by raising and lowering the rıbs and increasing and decreasing 
the pleuro-peritoneal space (Brınk 1956, TEMPLETON and Dawson 1963). In this 
system, gut space ıs critical. The lungs and the gut lie in the same cavity bordered by 
ribbed body walls. As was pointed out earlier, our hypothetical reptile--evolving into 
a nocturnal carnıvore and insectivore--needs much food to maintain a high level of 
activity and has a ravenous appetite: consequently, its gut bulges. In the reptilian 
system the gut can expand, but only at the expense of the pleural space, and hence 
impaired breathing. Yet, both a high intake of food and a high intake of oxygen 
are selected for. The first requirement is hence to somehow prevent the gut from 
encroaching on the lungs and reducing ventilation. There is thus a need for a mecha- 
nism which holds the gut back. This was apparently achieved by the evolution of a 
tough septum which separated pleural from peritoneal cavıty and contained the gut 
within the body cavity. This, however, left little room for the gut to expand--unless the 
lumbar rıbs are shortened which allows the body to bulge out laterally and ventrally. 
But this opens the door for diaphragm breathing, in that if muscles enter the septum 
and allow contraction of the septum, the gut mass ıs pushed backward and the pleural 
cavity expands. A suspended gut-mass, unconfined by abdominal rıbs, now becomes 
increasingly adaptive. The new system of breathing demands strong thoracic rıbs lest 
the contraction of the dıaphragm cause the rıbs to move inward, reducing pleural 
space. The element allowing both increased food and oxygen intake is hence a suspend- 
ed gut free to bulge out laterally and ventrally, thereby not interfering with the 
lungs, a diaphragm holding the gut back from the lungs and allowing an increase in 
ventilation by pushing the gut back, increasing pleural space, and a strong rib basket 
to counteract the forces of the diaphragm. This proposition differs from that of BRınK 
(1956) in that ıt proposes that evolution of diaphragm breathing became possible 
only afer a substantial reduction in the length of lumbar rıibs. It should be noted that 
in the interesting breathing mechanism of the crocodilians (see Gans 1970) the pleural 
cavity expands at the expense of the peritoneal cavity, when the lıver is pulled back 
by the diaphragmaticus muscles. Breathing would become next to impossible for a 
crocodile should its gut bulge maximally with ingested food. 

A maximally distended gut, even if it does not interfere with breathing, is a hand- 
icap during rapid movement; moreover, if selection does favour such an amassing of 
food per day, the gut contents have to be digested every day prior to the following 
nocturnal period of activity. In reptiles high body temperatures increase the speed of 
digestion and reptiles which have ingested food search out external heat sources 
(TemrLEToN 1970). A high body temperature maintained during nocturnal activity, as 
well as during the day, is probably essential for a complete digestion of each night’s 
food supply. During the day heat gain can be obtained from external souces, much as 
reptiles gain it today. Nevertheless, this still leaves one problem to solve: How and 
where to store the digested energy? This can be done most conveniently by storing it 
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as fat, albeit at great energy costs, for lipogenesis is an expensive process (BLAXTER 
1960). In a cool climate, however, the waste heat produced during lipogenesis (about 
50 per cent of metaboliızable energy) may not be wasted during the day if it makes the 
animal independent of an external heat source for maintaining a high body tempera- 
ture to aid digestion. It would allow the anımal to withdraw into cool hiding spots, 
such as burrows, and keep them warm with waste heat. In essence, in this system the 
animal moves about collecting food which is digested and the energy stored as fat to 
fuel the activity of the following day. 

7. It is obvious that increased oxygen intake would be of little avail unless the 
oxygenated blood reaches the sites of high metabolic activity with a high load of 
oxygen. Evidently, diluting the oxygenated blood returning from the lungs with 
venous blood due to a three-chambered heart would reduce the favourable effects of 
increased lung surface and increased blood circulation. It is hence adaptive to the 
active animal to reduce the amount of venous and arterial blood mixing, or eliminate 
it entirely. Present-day reptiles and even amphibians and lungfish do have a good 
functional separation of arterial and venous blood (WHITE 1968b, JOHANSEN and 
Hanson 1968), but their circulatory systems do not work under such high pressures 
as those of mammals and birds, and an elimination of arterial and venous blood 
mixing could probably only be achieved vıa a four-chambered heart. 

8. A consequence of enlarged lungs and kidney would be an increase in the capil- 
lary beds of these organs and, hence, an increase ın friction for the heart to pump 
against. Clearly, it becomes adaptive to reduce excessive tubing elsewhere in the body 
and sımplify the circulation system to reduce the workload for the heart. It is this 
which probably selected for the sımplified circulatory system of mammals. It is not 
evident why the renal portal system is absent in mammals. Its absence cannot be 
related to the need of reducing the amount of “tubing” in the body, since the same 
requirement would apply to birds which possess a renal portal system. 

9. A reduction of phalangeal joints and strengthening of the phalanges to carry 
the anımal’s weight would be a probable product of quadrupedal locomotion, and 
may be the indirect effect of a selection for compact body form. It has been pointed 
out by Davis (1964) in his work on the great panda that we need not postulate selec- 
tion for every small change; some changes can be a secondary consequence. For 
instance, regard the sılly correlation between an increase in horn-like organs in 
ungulates and the sımultaneous reduction in the sıze of the taıl (Geist 1971b). It 
appears as though the anımal’s rear fell victim to expanded growth processes in the 
front, and the tail--ın the absence of selection for large sıze--became smaller. Maybe 
phalanges became victims of growth priorities in the shoulder girdle. Moreover, as 
will be considered under maternal behaviour, there is reason to suspect that the 
ecological niche specified would also select for burrowing. This would also select for 
stronger phalanges. 

10. A reptile evolving into a nocturnal way of life in a cool climate finds itself in a 
peculiar position with respect to reproduction. If it is a forest dweller, its eggs are 
not likely to be incubated in the sun except on some sandy stretches of creek or river 
bank, and lake shore. This would limit its distribution drastically and would create 
continuous pressure for ulterior modes of egg incubation. By definition, our nocturnal 
reptile ıs small, hence incapable of collecting sufficient rotting leaves to allow the 
heat of fermentation to do the incubating. It could use the heat of its own body to 
incubate the eggs, but this would require digging a burrow or making a nest, and this 
again poses problems. The female must feed during incubation and leave the nest, 
allowing the eggs to cool. In a cool or cold climate this could be a severe disadvantage. 
The anımals could form a pair-bond and incubate alternately. This, however, would 
be possible only by an enormous change in behavioural adaptations. It may be that 
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ovovivipary, vivipary or a marsupium would be easier to evolve than pair-bonding. 
It is noteworthy here that the Indian python incubates at essentially endothermic 
temperatures (HUTCHINsoN et al. 1966). Since our nocturnal reptile is maintaining 
endothermic temperatures throughout the day, it is possible for it to incubate its own 
eggs within the oviduct: that is, become ovoviviparous. 

Once the young are “born” another problem arises. If the young were to move 
out at once and begin living in the same niche as their parents, they would have to 
have better thermoregulatory and food gathering mechanisms than their parents, since 
they are subject to greater heat loss due to unfavourable surface-mass ratio. Clearly, 
this is a contradiction. Therefore the young need an external supply of heat and a 
steady supply of food. This they obtain either by staying in a nest or clinging to the 
maternal body, while the parent supplies food. However, providing for ravenous 
young means that the parent must hunt, stalk, move about, and expose itself to the 
cool night air far more than in providing simply for itself. This is a requirement 
new to the reptilian way of life, a requirement that selects for ever-improving 
mammalian characteristics. Furthermore, the young need some protection. The rela- 
tively small parent can provide this only by either building a birdlike nest in an 
inaccessible locality, or by burrowing deeply and making the nest thus inaccessible 
to large diurnal predators. The food to feed the young would probably consist of 
minced prey regurgitated to the young; thus, the young would not need a compli- 
cated dentition until they reached the size of adults and began the adult way of life. 
The data on tooth development in Diademodon by Brınk (1956) support this view. 
Given such a system of feeding the young, there would be strong selection for effec- 
tive grinding teeth; there would be selection for cutting teeth only if the young were 
to be fed by milk at fırst. 

11. The proposed ecological niche responsible for the evolution of mammalian 
characteristics also explains the reduction in the number of tooth generations as found 
in mammals. Increased muscular activity and increased metabolic rate hastens senes- 
cence and shortens life expectancy, be it in endotherms or ectotherms (Bropy 1945). 
Selection for strong, complex teeth--a by-product of selection for increased metabolic 
rate--probably extends the life expectancy of each tooth. Simultaneously, the anımal’s 
life expectancy decreases. In essence, the permanent teeth last longer than the effec- 
tive or average reproductive span of the individual. Given a short life expectancy, 
the loss of teeth becomes a penalty to the individual and is selected against. The 
result is further extension of the useful life of each tooth generation, and a reduction 
in the number of tooth generations to the very minimum. 


Discussion 


The foregoing shows that mammalian characteristics can be regarded as adaptations -- 
or the consequences of adaptations - - tothenicheof anocturnal, small-bodied carnıvore 
with generalized food habits evolving in a temperate climate. Such conditions appear 
to have existed in the Permian and Triassic. Given a generalized reptile, this new 
ecological profession would have selected for an active creature which could maintain 
a high body temperature, which consequently would have a short life expectancy, a 
short-tailed, compact body, external insulation, and strong jaws and skull with long- 
lasting heterodont teeth, and an increasingly effective circulatory, excretory and 
respiratory system to deal with the high oxygen and food demands of such an animal 
and the metabolic wastes this creates. A shift to nocturnalism dictated a shift towards 
emphasizing olfaction, audition and the tactile senses over vision, a condition still 
inherent to most mammals. New ways of orientating and recognizing conspecifics by 
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means of olfaction and specialized sound-emission became possible. New forms of 
combat and courtship became necessary, as did the intensive care of young until they 
were as large as their parents. This in turn required adults to provide above and 
beyond their daily needs, for the daily needs of one or several young. In short, this 
new ecological profession required a new structure, physiology, an behaviour. 

Yet, this new or mammalian way of life is in no way inherently superior over that 
of reptiles. Even today there are more species of reptiles than mammals, numbering 
about 6,000 (BELLAIRS 1968) versus about 4,800 (KrUMBIEGEL 1954). Reptiles out- 
number mammals, particularly in the tropics where endothermy is probably of no 
great advantage. There ıs no evidence of mammals out-competing reptiles at the end 
of the Cretaceous (CoLBERT 1968). In fact, it took about ten million years after the 
extinction of the Archosauria before mammalian ecological equivalents of the large 
ruling reptiles appeared on earth. The success of therapsids during the Permian and 
Triassıc can be explained by the hypothesis that an ability to thermoregulate — even 
an imperfect ability — gave them a competitive advantage over diapsids in the cool 
zones of the earth. The decline in the fortune of therapsids at the end of the Triassic 
can likewise be explained in part by the increase in world-wide temperatures, hence 
the spread of tropical zones and the concurrent disappearance of temperate belts. 
In the tropics they would have no conceivable advantage over the ectothermic 
diapsids, but would be handicapped by their exceedingly high maintenance costs. 
Thus TEMPLEToN (1970) in a review of reptilian thermoregulation and bioenergetics 
shows that mammals of equal body weight to reptiles produce 2.5 to 6.6 times more 
heat during normal resting metabolism than do reptiles. 

Given the conditions of wide-spread temperate and cool climate belts in late 
Permian and early to mıid-Triassic times, reptiles with even a poorly developed ability 
to thermoregulate would have had an advantage ın colonizing areas outside the 
tropics. Therapsid radıations — like the later radiations of therian mammals — probably 
originated from small, nocturnal reptiles with some thermoregulatory ability. Every 
increase in body size would enhance this ability and would allow such forms to break 
with their nocturnal niche, and become capable competitors of diurnal reptiles. They 
could invade vacant niches in temperate belts and increases ın size and diversify. In 
essence, therapsids represent probably a radıation of cool-climate anımals, which 
remained abundant as long as tropical climates were restricted. The “sails” of early 
Permian pelycosauria, which have been thought of as thermoregulatory organs 
(RoMER 1966) also fit into this picture. They could be interpreted, along with the 
compact, short-tailed body shape of the advanced anomodonts, and the later 
evolution of hair, as adaptations to maximize heat gain or conservation, to allow 
extended activity in cool climates. 

Regardless of the radiations of large, diurnal and diverse therapsids there would 
be a core of small, nocturnal species following a carnıvorous way of life and per- 
fecting their adaptations towards their niche. This brought them increasingly closer 
to the mammalian condition. They probably gave rise to several radıations, each 
approaching the mammalian condition a little closer. When in late Triassic times the 
spread of warm climates and tropics eliminated the competitive advantage of large- 
bodied, diurnal therapsids and allowed diapsids to flourish in an unprecedented 
manner, the small, nocturnal specialists were the only remnant of a large group which 
grappled with the problems of life in cool climates. This view appears to fit the 
evidence. 


Summary 


The characteristics which separate the “generalized reptile” from the “generalized mammal” 
can be explained as adaptations, or consequences of adaptations, to the niche of a small- 
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bodied, forest-dwelling, nocturnal carnivore in a temperate climate. This niche selects for 
roaming about in search of food, which requires a high body temperature despite low ambient 
temperatures. These requirements select for gaits, limbs, and muscles capable of economical, 
sustained activity. Heat was conserved by evolving a compact body shape and reducing tail 
size to reduce the surface-to-mass ratio, as well as by selecting a habitat with a minimum of 
convective and radıative heat loss. An external insulation was another adaptation to serve 
this end. With ımperfect mechanisms to conserve heat, high body temperatures (and thus 
activity) can only be maintained by a rapid liberation and oxidation of metabolizable energy. 
This selects for a ravenous appetite; an abdomen free to bulge without interfering with the 
pleural space; an enlarged respiratory, circulatory and excretory system to deal with the 
increased need for O2 absorption as well as CO»; and nitrogen excretion. These requirements 
resulted in the loss of lumbar ribs, a hanging gut unconfined by strong body walls, and a 
septum restraining the gut from rolling forward and reducing lung volume. The need for a 
high concentration of O3 in the blood, in connection with a high-pressure circulatory system, 
resulted in separation of arterial and venous blood. The circulatory system was simplified 
and strengthened to pump blood through enlarged capillary beds in the lungs and the kidneys. 
Rapid digestion of ingested food was aided by shredding it, thus increasing the surface area 
to enzyme activity. This selected for heterodont teeth of strong construction and long life 
expectancy. The diphiodont and monophiodont conditions were assumed because the life 
expectancy of the individual shrank, and the life expectancy of each tooth generation 
increased. Since the tail became ineffective as a weapon, combat shifted to biting. This resulted 
in the application of a defence whereby opponents grasp each others jaws to prevent the use 
of teeth. This, together with prey capture and to a lesser extent mastication, selected for 
strong jaws capable of withstanding being crushed, strong adductor muscles, and a strong 
jaw joint. Herbivorous mammal-like reptiles assumed butting and wrestling with horn-like 
organs. Nocturnalism selected for an increase in olfactory, auditory, and tactile acuity over 
vision, a condition typical of most mammals. These considerations imply that during the cool 
Permian and early Triassic period, therapsids were probably capable of limited thermo- 
regulation and had a competitive advantage over diurnal reptiles in temperate zones. This 
advantage disappeared with the increase in world temperatures during Triassic times and the 
reduction and loss of temperate zones, leading to an extinction of diurnal therapsids. 


Zusammenfassung 


Die Merkmale, welche „generalisierte Reptilien“ von generalisierten Säugetieren“ unterschei- 
den, können als Anpassungen — oder Folgen von Anpassungen — an eine Nische für kleine 
waldbewohnende, nächtliche Raubtiere in einem gemäßigten Klima aufgefaßt werden. Diese 
Nische selektioniert auf eine aktive, ausgedehnte Suche nach Nahrung; dies erfordert hohe 
Körpertemperaturen trotz niederer Umgebungstemperaturen. Diese Bedingungen erfordern 
entsprechende Fortbewegungsweisen — Extremitäten, Muskulatur-, die eine ökonomische, aber 
anhaltende Aktivität zulassen. Diese Körpertemperatur wurde aufrechterhalten durch Ent- 
wicklung einer kompakten Körpergestalt mit verkürztem Schwanz, um das Verhältnis Ober- 
fläche/Volumen zu verkleinern; weiterhin durch Auswahl eines Biotops mit einem Minımum 
an convectivem und radiativem Wärmeverlust. Eine weitere zugehörige Adaptation war eine 
äußere Isolation. Mit unvollständigen Mechanismen der Wärmekonservierung können hohe 
Körpertemperaturen (damit die Aktivität) nur aufrechterhalten werden durch einen erhöhten 
Stoffwechsel. Das führt zur Selektion auf einen hohen Nahrungsverbrauch, auf eine dehnungs- 
fähıge Bauchhöhle, die aber die Brusthöhle nicht beeinflußt; weiterhin zur Selektion auf ver- 
größerte, leistungsfähigere Atem-, Kreislauf- und Exkretionssysteme. Das führte zum Verlust 
der Lumbalrippen, zur Entwicklung einer dehnungsfähigen Eingeweidehöhle, eines Septum, das 
ein Vorrollen der Eingeweide in den Brustraum verhindert. Die Notwendigkeit hoher Sauer- 
stoffkonzentration im Blut und hohen Blutdrucks führte zur Trennung von venösem und 
arteriellem Blut. Das Kreislaufsystem wurde verstärkt und vereinfacht, um das Blut durch die 
vergrößerten kapillaren Systeme von Lungen und Nieren zu pumpen. Eine schnelle Ver- 
dauung der aufgenommenen Nahrung wurde verbessert durch intensive Zerkleinerung, 
dadurch Vergrößerung der Oberflächen für Enzymaktivitäten. Das führte zur Selektion auf 
ein heterodontes Gebiß von erheblicher Stärke und Lebensdauer. Die diphiodonten und mono- 
phiodonten Zustände wurden erworben in Zusammenhang mit verkürzter Lebenserwartung 
der Individuen und verlängerter Lebenserwartung der Zahngenerationen. Der Schwanz als 
Waffe wurde überflüssig, Kämpfe mit dem Gebiß durchgeführt. Das führte zum Erwerb einer 
Verteidigungsweise, bei der die Gegner nach den Kiefern des Rivalen schnappen, um den 
Einsatz der Zähne zu verhindern. Diese Tatsache in Zusammenhang mit Beutefang und redu- 
zierten Kaubewegungen selektionierte auf starke, haltbare Kiefer mit entsprechender Muskula- 
tur, und zu einem kräftigen Kiefergelenk. Pflanzenfressende säugetierähnliche Reptilien 
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erwarben für ihre Kämpfe hornähnliche Strukturen. Die nächtliche Lebensweise förderte 
gegenüber dem Gesichtssinn, dem Geruchssinn, dem Gehörsinn; das ist typisch für die meisten 
Säuger. Diese Überlegungen führen zu der Auffassung, daß im kühlen Perm und der frühen 
Trias die Therapsiden wahrscheinlich in begrenztem Umfang eine Temperaturregulation be- 
saßen; sie waren in gemäßligten Gebieten den Tagaktiven gegenüber im Vorteil. Dieser 
Vorteil aber verschwand mit der Temperaturzunahme in der Trias, d. h. mıt dem Rückgang 
gemäßigter Zonen; das führte zum Aussterben der tagaktiven Therapsida. 
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1. Einleitung und Fragestellung 


Ein wichtiger Faktor, der die Verbreitung einer Säugetierart bestimmt, ist die Um- 
gebungstemperatur. Besonders gefährdet sind dabei kleine Tiere infolge ihrer großen 
relativen Körperoberfläche. In heißen oder kalten Gebieten kommen nur wenige Arten 
von Kleinsäugetieren vor (vgl. CLoupsLEY-THomrson 1964 und IrvınG 1964). In bei- 
den Biotopen ist es charakteristisch, daß die Kleinsäugetiere mindestens die Zeiten der 
Extremtemperaturen in unterirdischen Bauen verbringen und so den höchsten, bezie- 
hungsweise tiefsten Temperaturen, die in ihrem Lebensraum über der Erde vorkom- 
men, ausweichen (vgl. K. SCHMIDT-NIELSEN 1964 und Irving 1966). Beispiele hierfür 
sind die besonders von K. SCHMIDT-NIELSEN (1964) untersuchten Wüstenspringmäuse 
der Gattung Dipodomys und die durch SCHOLANDER, WALTERS, Hock und IRVvInG 
(1950 a,b u. c) und Kryrkov (1954) untersuchten Lemminge. 

Anders liegen die Verhältnisse bei Kleinsäugern, die fast ausschließlich unterirdisch 
leben. Unter diesen gehört der Maulwurf zu den Arten, die in einem Gebiet mit heißen 
Sommern und kalten Wintern vorkommen. Er bewohnt dauernd einen unterirdischen 
Bau mit seinem von der Erdoberfläche verschiedenen Klima. Es ist zu erwarten, daß 
sich die unterirdische Lebensweise auch in den physiologischen Eigenschaften dieser 
Art widerspiegelt. 

Die bisherigen Arbeiten über die Okologie von Talpa europaea befaßten sich vor- 
wiegend mit der Topographie des Baues, der Pflanzendecke über demselben oder mit 
der Bodenfeuchte (Anpams 1903, DaHr 1907 und EISENTRAUT 1936). Angaben über 
das Mikroklima im Maulwurfsbau gibt es bisher nicht. 

Zur Physiologie des Stoffwechsels und des Wärmehaushalts von Talpa liegen einmal 
Angaben vor, die sich auf seinen Futterverbrauch beziehen (FLOURENS 1928, SOFFEL 
1904/05, RörıG 1898, HAUCHECORNE 1927), GROEBBELS (1926) bestimmte den 
Sauerstoffverbrauch des Maulwurfs bei verschiedenen Umgebungstemperaturen. Seine 
Angaben wurden durch KrıszaT und FERRARI (1933) ergänzt. Die Autoren machten 
aber nur Einzelmessungen bei Umgebungstemperaturen zwischen 7,5 und 26°C, so daß 
der biologisch interessante Bereich der thermisch neutralen Zone nicht erfaßt war. Kör- 
pertemperaturen von Talpa wurden publiziert von GROEBBELS (1926) und von Poczopko 
und CHRZANOWSKI (1966). Die letztgenannten Autoren untersuchten auch die Abhän- 
gigkeit der Körpertemperatur von der Umgebungstemperatur; sie stellen ferner fest, 
daß anscheinend bei Talpa europea keine thermoregulatorisch bedingte Veränderung 
der Hautdurchblutung mit Ausnahme der Handflächen vorkommt. 


Z. Säugetierkunde 37 (1972) 16—37 
© 1972 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 
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Die vorhandenen Angaben über die Aktivitätsverteilung sind sehr widersprüchlich. 
HAUCHECORNE (1927) meint, der Maulwurf laufe während des Tages etwa alle 3 Stun- 
den durch seine Gänge. SCHAERFFENBERG (1941) gibt nach Beobachtungen an gefangenen 
Tieren an, sie würden bei Tag und Nacht alle 3 bis 4 Stunden aktıv. GopeEr (1951) 
widerspricht dieser Angabe und meint, alle Maulwürfe eines Gebietes würden ihre 
tägliche Aktivität sehr präzise bei Sonnenaufgang beginnen. Der erste Aktivitäts- 
schub sollte etwa 20 Minuten lang sein und ein zweiter nach 4 bis 5 Stunden folgen. 
GoDFREY (1955) gibt eine Aktivitätsverteilung von etwa achtstündiger Folge an. Ihre 
Ergebnisse enthalten sowohl Hinweise auf eine 24-Stunden-Periodik als auch Anhalts- 
punkte dafür, daß eine solche nicht ausgebildet ıst. 

Angesichts dieser spärlichen und teilweise widersprüchlichen Angaben erschien es 
aussichtsreich zu untersuchen, unter welchen mikroklimatischen Bedingungen der Maul- 
wurf lebt und wie die Art physiologisch an diese angepaßt ist. 


2. Material und Methoden 


2.1. Die Methodik der ökologischen Untersuchungen 


Die ökologischen Untersuchungen wurden in 3 Gebieten in der Umgebung Tübingens durchge- 
führt: 

Biotop 1: Relativ trockene Wiesen des Neckartales bei Hirschau. Der Untergrund besteht 
hier aus Schottern. Der Grundwasserspiegel liegt über 5 m 
tief (SPÖRLE 1965). 

Biotop 2: Nasse Wiesen im Ammertal bei Unterjesingen, 
auf Humusboden. Der Grundwasserspiegel liegt hier max. 
40 cm tief. 

Biotop 3: Eine Waldlichtung im Schönbuch bei Wald- 
dorf, mit tiefgründigem Lehmboden. Die Eigenschaften des 
Untergrundes nehmen hier eine Mittelstellung zwischen 
denen von Biotop 1 und 2 ein. 

Zur Untersuchung der Größe und Zusammensetzung des 
Nestes und der Topographie des Baues wurden 40 Gang- 
systeme mehr oder weniger vollständig ausgegraben. 

Zur Messung der Luftfeuchtigkeit wurde ein Haar- 
hygrometer in einen Gang geschoben, der durch Heraus- 
heben einer Erdscholle geöffnet und mit dem entfernten 
Material wieder verschlossen wurde. 

Die Temperatur in den Gängen des Maulwurfs wurde 
mit einem Quecksilberfernthermographen der Firma Luft 
(Stuttgart) registriert. Die Meßsonde des Gerätes steckte 
dazu in einem Gang, der 7 cm von Erdreich bedeckt war. 
Eine solche Röhre wurde ausgesucht, weil in dieser Tiefe 
der größte Teil der Gänge verläuft. Die Sommerwerte wur- 
den während einer Hitzewelle zwischen 20. Juni und 
8. Juli in einer kurzgemähten Wiese gemessen. Hier konnte 


Meßinstrument 


Stahlkern 


NTC Wiederstand 


Abb. 1. Halbschematischer 


sich die tägliche Sonneneinstrahlung und die nächtliche Aus- 
kühlung besonders stark auswirken. Dadurch liegen die 
registrierten lemperaturminima und Temperaturmaxima 
den überhaupt hier vorkommenden Extremtemperaturen 
sehr nahe. Aus demselben Grund wurden die Winterwerte 
während der Kältewelle im Januar registriert. 

Die Temperatur des leeren Nestes und des Bodens in 
verschiedenen Tiefen wurde mit einem elektrischen Ther- 
mometer gemessen. Um die Meßsonde des Instruments an 
die gewünschte Stelle zu bringen, wurde ein Gerät verwen- 
det, wie es in Abb. 1 dargestellt ist. Ein zunächst verschlos- 
senes Stahlrohr von 2,5 cm lichter Weite wurde von der 
Erdoberfläche in eine Nestkammer getrieben. Dann wurde 
durch das Rohr ein Holzstab eingeführt, an dessen Vorder- 


Längsschnitt durch die Sonde, 
mit deren Hilfe die Tempera- 
turproflle des Bodens aufge- 
nommen und die Temperatur 
in der „ungeöffneten“ Nest- 
kammer gemessen wurde. Links 
ist das Gerät mit dem Stahl- 
kern dargestellt, wie es in den 
Boden getrieben wurde. Rechts 
ist der Metallstab durch einen 
Holzstab ersetzt, an dessen 
Spitze sich der Meßwiderstand 
(NTC-Widerstand) eines elek- 


trıschen Thermometers befindet 
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ende sich der Meßwiderstand des Thermometers befand. Entsprechend wurde bei der Aufnahme 
der Temperaturprofile des Bodens verfahren. 

Die isolierende Wirkung des Nestes relativ zu der des Tierfelles konnte ich mit zwei 
Methoden bestimmen: Bei Methode 1 wird das Verhältnis der Temperaturdifferenz zwischen 
Tierkörper und Felloberfläche zur Temperaturdifferenz zwischen Felloberfläche und umgeben- 
dem Erdreich benützt. Die Werte verhalten sich wie die Isolationswerte der Schichten. Als 
Körpertemperatur wurde dabei die mittlere Temperatur von 34° C eines schlafenden Maul- 
wurfs angenommen (vgl. 4.3.3.). 

Anhaltspunkte über die Höhe der Temperatur an der Felloberfläche konnte ich auf zwei 
Wegen bekommen: 

l. Ich konnte ein Nest so rasch wie möglich ausgraben und ein Thermometer in sein Zentrum 
schieben. Hatte ein Tier gerade im Nest geschlafen und war durch meinen Eingriff ge- 
weckt und vertrieben worden, dann war die Temperatur im Nestinnern wesentlich höher 
als die des umgebenden Erdreichs. Da das Aufgraben höchstens eine Minute dauerte, war 
die Temperatur im Nest bis zum Zeitpunkt der Messung kaum gesunken. Die registrierten 
Temperaturen stellen also Mindestwerte dar, die jedoch dicht bei den Temperaturen 
liegen, die an der Felloberfläche eines schlafenden Maulwurfs herrschen. 

Indirekte Messungen wurden durch folgendes Verfahren möglich: In einem Aluminium- 
körper der Form und Größe eines eingerollt schlafenden Maulwurfs wurde eine elektrische 
Heizung und die Meßsonde eines elektrischen Thermometers eingebaut. Das Ganze wurde 
mit einem Maulwurfsfell überzogen und im Freiland in ein Nest eingesetzt. Ein zweites 
Widerstandsthermometer wurde so angebracht, daß sein Mefßwiderstand an der Fellober- 
fläche des Modells lag. Nun wurde die Nestkammer mit dem vorher entfernten Material 
wieder verschlossen, die Heizung eingeschaltet und mit Hilfe eines Potentiometers so 
geregelt, daß der Aluminiumkörper ımmer 34° C hatte. Das entspricht der mittleren Kör- 
pertemperatur eines schlafenden Maulwurfs. Kontrollversuche im Laboratorium ergaben, 
daß die Wärmeproduktion eines Maulwurfs und die Wärmeabgabe des Modells bei glei- 
cher Umgebungstemperatur gut übereinstimmen. Mit zunehmender Durchwärmung des 
Nestes mußte die Heizleistung des Modells reduziert werden, bis der Wärmeabfluß aus 
dem Modell und die Heizleistung im Gleichgewicht standen. Nun konnte am zweiten 
Thermometer die Temperatur an der Felloberfläche abgelesen werden. 

Die zweite Methode beruht auf dem Vergleich des Ruheumsatzes eines im Nest schlafenden 
Maulwurfs mit den Umsatzwerten, die nach den Untersuchungen zur Physiologie für eine 
Umgebungstemperatur zu erwarten wären, dıe der Temperatur des Erdreichs um das Nest 
entspricht. Es wurde folgende Annahme gemacht: Die ungefähre Höhe des Umsatzes eines 
im natürlichen Nest schlafenden Maulwurfs muß der elektrischen Leistungsaufnahme des 
Heizkörpers im Modell gleich sein, wenn das Nest durchwärmt ist. Die Leistungsaufnahme 
nu während des Versuchs durch Strom- und Spannungsmessung am Modellheizkörper 
estimmt. 


[59] 


2.2. Versuchstiere und Methodik der physiologischen Untersuchungen 


Für die Laboratoriumsuntersuchungen wurden insgesamt 38 Maulwürfe beiderlei Geschlechts 
verwendet, die in der Umgebung von Tübingen gefangen worden waren. Die Tiere wurden 
in Blechwannen von 50x60 cm Grundfläche gehalten, in die ca. 1 cm dick Torfmull ein- 
gestreut wurde. Die Maulwürfe wurden nach Möglichkeit, und soweit nicht durch Versuche 
anders bestimmt, bei Lufttemperaturen gehalten, die den gleichzeitig im Freiland gemessenen 
Werten angeglichen waren. Als Futter bekamen die Tiere täglich etwa 30 g Rinderherz, dem 
zweimal im Monat etwas Mineralsalzgemisch und einige Tropfen des Multi-Vitamin- 
Präparates „Protovita“ der Firma Hoffmann — La Roche AG. Grenzach, zugegeben wurden. 
Trinkwasser stand immer zur Verfügung. Die Maulwürfe hielten sich, wenn sie eine kritische 
Eingewöhnungszeit von etwa 10 Tagen überstanden hatten, bis zu 15 Monaten. 

Eine wichtige Grundlage für einen Teil der physiologischen sowie der ökologischen Unter- 
suchungen, die ebenfalls Einflüsse auf die Wärmebilanz des Maulwurfs klären sollten, war 
die Kenntnis der isolierenden Wirkung des Maulwurfsfelles. Es wurden Felle von Tieren 
verwendet, die im Sommer in den Monaten Juli und August (18 Stück) und im Winter ın 
den Monaten Januar und Februar gefangen wurden (8 Stück). In diesen Zeiten machen die 
Maulwürfe praktisch keine Fellmauser durch (HAUCHECoRNE 1927, OGnEv 1928 und STEIN 
1950). Felle, an denen trotzdem Mauserflecken (ToLpr 1920) zu sehen waren, wurden nicht 
verwendet. Für die Aufbewahrung wurden die Felle in gestrecktem, aber nicht gedehntem 
Zustand getrocknet. Für die Messung wurden sie in einer feuchten Kammer wieder geschmei- 
dig gemacht und dann um einen massiven Kupferzylinder gelegt, der mit 25 mm den Durch- 
messer eines gestreckten Maulwurfkörpers hatte. In dem Zylinder war eine elektrische Hei- 
zung und der Meßwiderstand eines elektrischen Thermometers eingebaut. Seine Wärme- 
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kapazität samt eingebauter Heizung und Temperatursonde betrug 27 cal/Grad. Die Stirn- 
seiten waren mit 20 mm dicken Styroporstücken gegen Wärmeabfluß isoliert. 

Wenn das Fell dicht, lückenlos und ohne Überlappung auf dem Zylinder lag, wurde die- 
ser auf 38° C geheizt, die Heizung abgeschaltet und dann die Zeit gemessen, die bei 19° C 
Umgebungstemperatur und geringer Luftturbulenz verging, bis seine Temperatur von 36° C 
auf 34°C gesunken war. Aus der Wärmekapazität des Zylinders, der Zylindermantelfläche 
und der Abkühlungszeit pro °C konnte dann der Wärmedurchgangswiderstand in 
cal-1- cm? -s: Grad berechnet werden. 

Die Messung des Umsatzes erfolgte im oflenen System mit einem abgewandelten Grund- 
umsatzgerät der Firma Hartmann & Braun (näheres zur Methode bei REeın 1933, GÖPFERT 
1960 und Ponr 1961). Das Versuchstier befand sich in einer Plexiglasküvette von 33 X 24X12 
Zentimeter Innenmaß. Bei den verwendeten Tieren wurde besonders auf einwandfreie Be- 
schaffenheit des Felles geachtet. 

Alle Versuchstiere hatten vor der Messung eine Akklimatisationszeit von mindestens zehn 
Tagen bei 17 bis 18° C. Das Körpergewicht des Versuchstieres wurde vor Versuchsbeginn und 
nach Versuchsende bestimmt und das Gewicht für die Meßzeit interpoliert. 

Gemessen wurde die durch die Küvette gesaugte Luftmenge (Experimentiergaszähler 
Größe OO der Firma Elster & Co., Mainz) und die Senkung des O2- sowie die Erhöhung des 
CO»-Gehaltes der durchgesaugten Luft. Die Wasserdampfsättigung der Versuchsluft betrug 
immer 100°. Die elektrisch gemessenen Werte für die Gaszusammensetzung wurden fort- 
laufend registriert, während der Gasmesser möglichst oft abgelesen wurde. Die Meßküvette 
war als Wackelkäfig ausgebildet. Damit wurde während des Versuchs die lokomotorische 
Aktivität des Tieres registriert. Zur Berechnung des Umsatzes wurde eine möglichst lange 
Ruhezeit des Tieres ausgesucht. Wenigstens 30, meist über 60 Minuten. 


cal x 
— 9 625 ıD 15° 
g ; Ss SR 
8 230 : ESS 
.89 6 IE I 
7 .07 -57 N 
6 109 en 23 NN 
-87 4 j 
5 „85 ns N, 
A “05 -67 2 = 


10 15 20 25 30 35 20 4 60 80 10 g 
°C UT Körpergewicht 


Abb. 2 (links). Der Ruheumsatz von Maulwürfen verschiedener Körpergewichte in Abhängig- 

keit von der Umgebungstemperatur. Die Zahlen rechts neben den Meßpunkten geben das 

Körpergewicht des jeweiligen Versuchstieres, zur Zeit der Messung, in Gramm an. — Abb. 3 

(rechts). Abhängigkeit des Ruheumsatzes vom Körpergewicht und von der Umgebungstempera- 

tur bei Talpa europaea. In dem Diagramm sind nur die Werte eingetragen, die bei den ange- 

gebenen Temperaturen gemessen wurden. Werte für Zwischenstufen der Temperatur wurden 
nicht dargestellt, um die Klarheit der Abbildung nicht zu stören. 


Die an der Gasuhr abgelesenen, vom atmosphärischen Druck, der Umgebungstemperatur 
und der absoluten Luftfeuchtigkeit abhängigen Werte wurden auf Normalbedingungen redu- 
ziert. Dann wurde aus durchgeströmter Luftmenge und relativer Konzentration der O2-Ver- 
brauch und die CO2-Abgabe berechnet. Aus dem O2-Verbrauch wurde unter Berücksichtigung 
des Respiratorischen Quotienten die Wärmebildung bzw. der gewichtsspezifische Umsatz ın 
cal - g-1- h-1 errechnet. Die für den Umsatz in Abhängigkeit von der Umgebungstempera- 
tur ermittelten Werte sind in der Abb. 2 dargestellt. Auf der Abszisse ist die Umgebungs- 
temperatur, auf der Ordinate der Umsatz aufgetragen. Aus den beigefügten Körpergewichten 
ist zu sehen, daß der Umsatz pro Gewichtseinheit mit zunehmendem Körpergewicht ab- 
nimmt. Dies ist für die weitere Auswertung zu beachten. Deshalb ist in Abb. 3 wieder auf 
der Ordinate der Ruheumsatz aufgetragen, aber auf der Abszisse das Körpergewicht. Da die 
Punkte für gleiche Temperaturen dabei auf Linien liegen, die einer Exponentialfunktion ent- 
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sprechen (KLeıger 1941 und LEHMANN 1956), wurde ein doppelt logarithmisches System ge- 
wählt, in dem die Linien als Geraden erscheinen. 

Aus der Darstellung kann man entnehmen, wie groß der Umsatz eines Maulwurfes von 
gegebenem Gewicht wäre (gestrichelte Linie —= Beispiel für Körpergewicht 80 g), und es 
kann für ihn (vgl. Abbildung 12) die Abhängigkeit des Stoflwechsels von der Umgebungs- 
temperatur eines solchen Maulwurfs gezeichnet werden. 

Zur Messung der Körpertemperatur verwendete ich selbsthergestellte Thermoelemente aus 
Kupfer- und Konstantandraht von je 0,2 mm Durchmesser. Der Meßsstelle wurde eine gleiche 
Lötstelle entgegengeschaltet, die sich in einem temperaturkonstanten Wasserbad befand. Die 
Differenzspannung wurde mit einem Millivolt-Kompensationsschreiber der Firma Philips 
(Comprecorder PR 2210 A) registriert. Die sterilisierten Meßsonden wurden den Tieren so 
implantiert, daß das Meßelement, das sich in der äußersten Spitze befindet, entweder zwi- 
schen Leber und Zwerchfell, zwischen den Darmschlingen oder in der Grabmuskulatur auf 
dem Rücken des Tieres lag. Die Ableitung wurde in einem kleinen Scheibchen, das zur 
Fixierung die Form eines Wäscheknopfes hatte, in der vorderen Rückenregion durch die Haut 
geführt (PoHL 1965 a). Für die Implantation wurden die Tiere mit Evipan-Natrium narko- 
tisiert. Als günstig erwiesen sich 0,25 mg/g Körpergewicht in 10°/oiger Lösung subkutan auf 
dem Hinterrücken injiziert. Die Zimmertemperatur wurde während der Narkose des Tieres 
zwischen 25 und 30° C gehalten. Unter diesen Bedingungen lagen die Tiere etwa eine Stunde 
in tiefer Narkose und zeigten nach 4 bis 5 Stunden wieder normales Verhalten. Nach der 
Operation hatten die Tiere eine Rekonvaleszensfrist von 8 bis 10 Tagen. Nach 4 Tagen 
zeigten sie bei Berühren des Anschlußßstückes keine Anzeichen von Schmerz mehr. Für die 
Messung wurden den Versuchstieren an den herausragenden Enden der Drähte 60 cm lange 
Anschlußdrähte von gleichfalls 0,2 mm Durchmesser angelötet, an denen sie sich im Käfig 
ungehindert bewegen konnten. Der Käfig war zur Aktivitätsregistrierung eingerichtet. Die 
einzelnen Versuche liefen jeweils 20 Stunden bis 4 Tage. 

Für die Untersuchungen zum Mechanismus der Regulation bei Überhitzung wurden den 
Tieren zwei Thermoelemente gleichzeitig implantiert. Alle Drähte wurden in einem Scheib- 
chen durch die Haut geführt. Zur Registrierung wurde in diesem Fall für beide Spannungen 
eın Siemens-&-Halske-Mikrovolt-Gleichspannungsverstärker (Empfindlichkeit 100 uV) und 
ein Mehrkanal-Fallbügelschreiber der Firma Joens, Düsseldorf, verwendet, der einmal pro 
Minute den Meßwert jedes Elements registrierte. 


3. Ökologische Untersuchungen 


3.1. Der Biotop 


Im Raum Tübingen lebt der Maulwurf in fast allen Bodenarten und unter allen Vege- 

tationstypen. Er fehlt lediglich ın 3 Biotopen: 

1. In sehr trockenen südexponierten Hängen ohne Bodenwasser, z. B. an entsprechen- 

den Stellen des Spitzberges, des Schönbuchabhanges und der Schwäbischen Alb. 

Vermutlich finden hier die Tiere nicht genug Nahrung (vgl. auch Morrıs 1966) 

und können während der warmen Jahreszeit ihren Wasserhaushalt nicht mehr aus- 

gleichen. Außerdem erschwert der trockene Boden die Anlage von Gängen. 

In Arealen, in denen das Grundwasser weniger als 7 bis 10 cm unter der Erdober- 

fläche ansteht. Hier ist die Anlage der ca. 5 cm hohen Gänge nicht mehr möglıch. 

Diese Verhältnisse waren an manchen Stellen des Ammertales bei Unterjesingen 

gegeben. 

3. In Gelände, in dem felsıger Untergrund wenige Zentimeter unter der Oberfläche 
ansteht. Beispielsweise an vielen Stellen auf der Schwäbischen Alb. 
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3.2. Die Topographie des Baues und das Nest 


Der typische Maulwurfsbau besteht aus zwei Abschnitten, dem Jagdrevier und dem 
Nest mit seiner unmittelbaren Umgebung. Das Jagdrevier stellt ein unregelmäßiges 
Gewirr von Gängen dar. In Böden, die sehr viele Regenwürmer und Insekten ent- 
halten, nimmt es etwa eine Fläche von 3 bis 4 Ar ein, während es sich in Böden, die 
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für den Maulwurf weniger Futtertiere enthalten, über 20 bis 30 Ar ausdehnen kann. 
Im ersten Fall kann man bei nicht zu großer Siedlungsdichte das Areal eines Einzel- 
tieres meist gut abgrenzen, weil es von breiten Zonen ohne Maulwurfshaufen um- 
geben ist. Im zweiten Fall überlappen sich die Jagdreviere benachbarter Tiere oft. 
Hier scheinen die Gangsysteme miteinander in Verbindung zu stehen und wenigstens 
teilweise von mehreren Tieren gemeinsam benützt zu werden, denn man kann manch- 
mal mehrere erwachsene Maulwürfe in einem Gang fangen. 

In Wiesengelände verläuft der größte Teil der Gänge am Unterrand des Wurzel- 
filzes der Grasnarbe, 5 bis 8 cm unter der Oberfläche. Einige Gänge ziehen weiter nach 
oben, so daß sie nur noch durch eine Erdschicht bedeckt sind, die kaum 1 cm dick und 
nach oben aufgewölbt ist. Sehr selten findet man kurze Abschnitte, die überhaupt nıcht 
bedeckt sind. Einzelne Gänge ziehen tief in den Boden. Den am tiefsten gelegenen 
Gang fand ich ın Biotop I, 68 cm unter der Erdoberfläche. 

Die Nestkammer des Maulwurfsbaues hat ungefähr die Form einer etwas plattge- 
drückten Kugel. Wie tief sie unter der Erdoberfläche liegt, ist im Kapitel über die 
Erdbedeckung des Nestes in Abhängigkeit von der Bodentemperatur ausgeführt. Der 
Durchmesser der Kammer ist meist 2 bis 3 cm größer als der der Nestkugel, die sie 
enthält. 

In trockenem Gelände liegt die Nestkammer meist innerhalb des Jagdreviers, wäh- 
rend sie in Gegenden mit sehr feuchtem Boden oft am Rand oder abseits vom Jagd- 
gebiet liegt. Sie wird in solchen Gebieten an einer möglichst trockenen Stelle angelegt, 
zum Beispiel am Rand eines Entwässerungsgrabens, in einer Böschung, einer kleinen 
Erhebung oder am Stamm eines Baumes (vgl. EısEntrAauT 1936) (Abb. 4). Die Nest- 
kammer ist umgeben von Gängen, die etwa die Anordnung von unregelmäßigen hori- 
zontalen Girlanden haben. Von diesen zweigen die Röhren ab, die zum Jagdrevier 
führen. Einen aus der Nestkammer nach unten führenden Gang, der von Apams 1903 
als Fluchtröhre bezeichnet 
wurde, konnte ich ın 
knapp die Hälfte der 28 
untersuchten Baue fest- 
stellen. Die Zahl ist nicht 
genau anzugeben, weil es 
bei schräg nach unten zie- 
henden Gängen nicht ob- 
jektiv zu entscheiden ist, 
ob sıe als Fluchtröhre 
anzusprechen sind oder 
nicht. 

Das Nest ıst eine kom- 
pakte Kugel von 15 bis 
20 cm Durchmesser (Abb. 
DERENIsE Baumaterial 
konnte ich beispielsweise 
Gras, Stroh, Weiden- oder 
Birkenlaub feststellen. 
Auffallend ist, daß jedes 
Nest fast ausschließlich 
aus einem Material be- 


steht und daß die außen 
liegenden Teile am stärk- 


Abb. 4. Beispiel für die Anlage der Winterburg eines Maul- 
sten vermodert sind. Das wurfs an einer möglichst trockenen Stelle; hier am Hang eines 
Nestmaterial ist um so Entwässerungsgrabens unter einem Baum 
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frischer, je näher es dem 
Zentrum der Kugel ist. 
Dort findet man oft noch 
grüne, kaum gewelkte 
Pflanzenteile. Daraus ist 
zu schließen, daß dem 
Nest immer wieder neues 
Material von innen ein- 
geführt wird. 

Die bisher beschriebe- 
nen Verhältnisse treffen 
für Maulwurfsbaue in al- 
len Biotopen zu. Steht 
aber in einem Gebiet Ge- 
stein oder Grundwasser 
dicht unter der Erdober- 
fläche an, dann schütten 
die Tiere im Winter über 
ihren Nestern Erdhaufen 
auf, die einen Durchmes- 
ser von mehr als einem 


Meter und eine Höhe von 
Abb. 5. Die Nestkugel eines Maulwurfs 50. bis Come 


können. 
Diese Haufen können einen Teil der „Girlandengänge“ enthalten. 


3.3. Das Mikroklima im Bau 


Das Gangsystem des Maulwurfs hat nur wenige Öffnungen zur Erdoberfläche. Der 
Maulwurf verläßt außerdem seinen Bau nur sehr selten. Er lebt also praktisch ım 
Dauerdunkel. 

Die Luftfeuchtigkeit in den Gangsystemen wurde, insgesamt 64mal, zu verschiede- 
nen Tages- und Jahreszeiten gemessen. Sämtliche Werte lagen zwischen 94 und 100°%o 
rel. Luftfeuchtigkeit. 

Eine Abhängigkeit von irgendwelchen Faktoren der Witterung konnte ich nicht 
feststellen. Die Luft im Maulwurfsbau ist also praktisch immer mit Wasserdampf 
gesättigt. 

Die ın den 7 cm von Erde bedeckten Maulwurfsgängen vorkommenden Tempera- 
turen sollen an Hand der Abb. 6 erläutert werden. Dargestellt sind die Maxima und 
die Minima des Tagesganges der Temperatur über der Erdoberfläche an 19 aufein- 
anderfolgenden Sommertagen (links) und an 19 aufeinanderfolgenden Wintertagen 
(rechts). Die beiden oberen und unteren Kurven umschließen den schraffierten Bereich 
oberirdisch vorkommender Temperaturen. Für dieselben Tage wurde in den beiden 
dazwischenliegenden Kurven, die den punktierten Bereich begrenzen, die Maxima 
bzw. Minima des Tagesganges der Temperatur in einem Maulwurfsgang dargestellt. 
Die Meßergebnisse zeigen, daß der Tagesgang der Temperatur ım Lebensraum des 
Maulwurfs sehr ausgeglichen ist. Sie schwankt an heißen Sommertagen zwischen 10° C 
und 17°C, während Außentemperaturen zwischen 5,5°C und 31,2° C vorkommen. 
Bei den Messungen im Winter wurden im Bau Temperaturen zwischen —2° C und 
+1°C festgestellt, während über der Erde die tiefste Temperatur —13° C und die 
höchste + 2,5° C betrug. Ein entprechendes Ergebnis zeigt sich auch für die Tempera- 
turen im Jahresverlauf. Im Bau ergibt sich eine Schwankungsbreite von Sommer- 
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maximum bis Winterminimum von ca. 
20°C, während die Außentemperaturen 
über einen Bereich von 40° C schwanken. 


3.4. Die Bedeutung des Nestes für den 
Wärmehaushalt des Maulwurfs 


Die Untersuchungen zur Aktivitätsrhyth- 
mik und die durchgehende Beobachtung 
von 8 Maulwürfen ın Gefangenschaft über 
je 48 Stunden zeigten, daß die Tiere etwa 
die Hälfte der Zeit ın ihrem Nest ruhen. 
Damit stellt sich die Frage, in wieweit die Abb. 6. Diagramm zur Erläuterung der im 
Eigenschaften des Nestes die Wärmebilanz Maulwurfsbau und über der Erdoberfläche 


eines darin befindlichen Tieres beeinflus- vorkommenden Temperaturen an 19 Som- 
In mertagen und an 19 Wintertagen. Aufgetra- 


gen sind die Tagesmaxıma der Temperatur 
über der Erde in den oberen, den schraffier- 


ra ten Bereich begrenzenden Kurven und die 
3.4.1. Die Erdbedeckung des Nestes in Minima der Außentemperatur in der jeweils 


Abhängigkeit von der Bodentemperatur untersten Kurve. Die beiden dazwischen- 


liegenden Kurven stellen die entsprechenden 
Die Beobachtung, daß die Maulwürfe Werte für einen 7 cm von Erde bedeckten 


mancher Gebiete im Winter über ihren Gang in einer ebenen, unbeschatteten Wiese 
5 auf Lehmboden dar 

Nestern große Erdhaufen aufschütten, 

legte die Vermutung nahe, daß zwischen 

Bodentemperatur und Erdbedeckung des Nestes ein Zusammenhang besteht. Ich führte 
deshalb die folgenden Untersuchungen aus. Sie wurden für die Biotope I (Neckartal) 
und II (Ammertal) getrennt durchgeführt, weil die Maulwürfe des Untersuchungsge- 
bıetes ım Ammertal ım Winter regelmäßig über ihren Nestern die von Apams (1903), 
EIsENTRAUT (1936) und anderen beschriebenen Erdhaufen aufschütten. 

Die Ergebnisse sind in der Tabelle zusammengefaßt. Sie zeigen, daß die Erdschicht 
über den Nestern in beiden Biotopen im Winter etwa doppelt so dick ist wie im Som- 
mer. Die ım Winter registrierten Werte ergeben einen Mittelwert von 22,0 bezie- 
hungsweise 19,2 cm gegenüber Durchschnittswerten von 45,2 beziehungsweise 38,9 cm 
der Meßergebnisse aus den Wintermonaten. 

Temperaturmessungen ın den leeren Nestern erbrachten immer Werte über dem 
Gefrierpunkt. Dadurch wird es wahrscheinlich, daß die Nester so tief unter der Erd- 
oberfläche angelegt werden, daß sie nie von der Frostzone erreicht werden. 

Diese Vermutung konnte durch die Aufnahme von Temperaturprofilen des Bodens 
in dem sehr strengen und schneearmen Winter 1962/63 gestützt werden. Damals lag 
die Frostgrenze im Neckartal bei etwa 60 cm Tiefe. Trotzdem wurde keın Nest inner- 
halb des Frostbodens gefunden. 

Die größere Erdbedeckung des Schlafnestes im Winter kann von den Tieren auf 
zweierlei Weise geschaffen werden: Wo es der Untergrund erlaubt, wird ım Winter 
eine tiefergelegene Nestkammer angelegt. Ist der Untergrund aber so beschaffen, daß 
der Maulwurf sein Nest nicht tiefer legen kann, so vergrößert er deren Erdbedeckung 
dadurch, daß er über demselben, wie oben erwähnt, einen Erdhaufen aufschüttet. Die 
Anlage eines solchen Nesthaufens im Winter können die folgenden Faktoren er- 
zwingen: 

1. dicht unter der Erdoberfläche anstehendes Grundwasser, wie man es im sumpfigen 

Gelände findet, z. B. an manchen Stellen des Ammertales bei Unterjesingen (vgl. 

EISENTRAUT 1936); 


19 SOMMERTAGE 19 WINTERTAGE 
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gemessen in Biotop I gemessen ın Biotop II 
(ohne Burgen)) (Winterburgen) 
Durc- Zahl der Durc- Zahl der 
schnitts- Einzel- schnitts- Einzel- 
wert werte wert werte 
Temp. des leeren Nestes Sommer 111897 6 1211655 6 
in. @ Winter Ze? 50 ar 50 
Nestbedeckung Sommer DDRO 6 19,2 6 
in cm ım Winter 45,2 4 38,9 10 
Nestdurchmesser Sommer 1725 4 17,0 6 
in cm ım Winter 18,0 3 174,2 15 


85) 


dicht unter der Erdoberfläche anstehender Fels, wie es an vielen Stellen der Schwä- 
bischen Alb der Fall ist; 

3. dicht unter der Erdoberfläche anstehender grober Schotter, wie er an manchen 

Stellen des Neckartales vorkommt (vgl. SPÖörRLE 1965). 

Der Maulwurf vergrößert also in der kalten Jahreszeit die Erdschicht über seinem 
Nest, so daf dieses wahrscheinlich nie von der Frostgrenze erreicht wird. Dadurch 
wird vermieden, daß das Tier, wenn es zur Ruhe sein Nest aufsucht, zunächst Energie 
verbraucht, um das im Nestmaterial enthaltene Eis aufzutauen. 


3.4.2. Die wärmeisolierende Wirkung des Nestes 


Die oben beschriebenen Temperaturverhältnisse in den Gängen, sind für den Maul- 
wurf nur von Bedeutung, während er aktiv ist. Zur Ruhe sucht er sein Nest auf. 
Damit wird dessen Isolationswert wichtig für die Beurteilung der thermischen Be- 
lastung des schlafenden Tieres. 

Bei den Versuchen, Nester zu finden, die noch eine hohe Innentemperatur auf- 
wiesen, welche durch den schlafenden Maulwurf verursacht war, hatte ich fünfmal 
Erfolg. Ich stellte Temperaturen von 19,2, 19,7, 21,4, 22,0 und 23,1°C fest. 

Da diese Temperaturen Mindestwerte darstellen, darf man für die weitere grobe 
Berechnung einen Mittelwert von 22°C annehmen. Bei der Bestimmung der Nest- 
temperatur mit Hilfe des Maulwurfsmodells ergaben sich bei 5 Nestern Werte von 
22,3 bis 23,6°C, wodurch der Ausgangswert 22°C bestätigt wurde. Als mittlere 
Bodentemperatur nahm ich 4°C an. Man erhält also ein Temperaturgefälle von Kör- 
perkern über Felloberfläche zum Erdreich von 34 über 22 auf 4°C und damit ein 
Verhältnis der Differenzen von 12:18 (= 1:1,5). Das heißt, der Isolationswert des 
Maulwurfnestes in seiner ungestörten Lage im Erdreich ist etwa 1,5mal so groß wie 
der des Felles. 

Die Bestimmung des Isolationswertes nach der zweiten Methode ergab bei 5 Mes- 
sungen, daß ein Maulwurf vom Durchschnittsgewicht 80 g in diesen Nestern einen 
Ruheumsatz von 4,1, 4,2, 4,5, 4,5 und 4,8 cal - (g-h) 1 hat. Ein gleichschweres Tier 
hätte aber nach Ruheumsatzmessungen im Laboratorium bei 4°C Umgebungstempe- 
ratur einen nach den vorhandenen Ergebnissen extrapolierbaren Ruheumsatz von 
etwa 10 cal - (g:h) 1 (vgl. 4. 3. 2.). Demnach ergibt sich auch mit dieser Methode, daß 
das Nest des Maulwurfs etwa ebenso gut oder etwas besser isoliert ıst als sein Fell. 

Bisher konnte der Isolationswert des Maulwurfsnestes nur relativ zum Fell des 
Tieres angegeben werden. Der absolute Wärmedurchgangswiderstand des Nestes ın 
der natürlichen Nestkammer konnte mit Hilfe der in Kapitel 4. 3. 1. angegebenen 
Werte für den Isolationswert des Felles errechnet werden. Er beträgt etwa 4500 bis 
7000 cal=1 2em2= Ss Grad. 
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Diese Ergebnisse zeigen, daß ein Maulwurf durch das Aufsuchen des Nestes wäh- 
rend seiner Ruhezeit etwa 50 bis 60 %/u der Energie einspart, die er ohne Nest beim 
Schlafen aufwenden müßte. 


4. Untersuchungen zur Physiologie 


4.1. Die Körpertemperatur des Maulwurfs 


Eine wichtige Voraussetzung für die Beurteilung der Temperaturtoleranz und für 
die Untersuchung der Temperaturregulation eines homoiothermen Tieres ist die 
genaue Kenntnis seiner Körpertemperatur in ihrer zeitlichen und räumlichen Ver- 
teilung. 

Ich führte deshalb zunächst orientierende Temperaturmessungen an folgenden 
Körperstellen durch: 
1. an der Hautoberfläche im Nacken (im Gegensatz zu den anderen Meßstellen wurde 
hier mit einem elektrischen Sekundenthermometer gemessen, das mit einem NTC- 
Widerstand arbeitete); 
in der Grabmuskulatur auf dem Rücken; 
unter dem Sternum (zwischen Leber und Zwerchfell); 
im braunen Fettgewebe über der Grabmuskulatur; 
zwischen den Darmschlingen und 
. im Rektum. 
Es ergab sich, daß im Maulwurfskörper Temperaturunterschiede auftreten, die vom 
Ort der Messung und vom Aktivitätszustand des Tieres abhängen. Innerhalb des 
Eingeweidebereichs (unter dem Sternum, zwischen den Darmschlingen und im Rektum) 
verhalten sich die Temperaturen bezüglich ihrer aktivitätsabhängigen Schwankungen 
an allen Meßstellen gleichsinnig. Die geringste Fluktuation zeigt die Temperatur unter 
dem Sternum. Sie wurde deshalb als repräsentativ für die „Eingeweidetemperatur“ 
insgesamt angesehen und für die weiteren Untersuchungen ın diesem Sinne verwendet. 

Die Temperaturen im 
Nacken, im braunen Fett- ec 
gewebe und in der Grab- 
muskulatur verhalten sich 
anders ‘als die Einge- 
weidetemperatur, aber 
unter sich wıederum 
gleichsinnig. Hier war die 
jeweilige Tendenz am 
deutlichsten in der Grab- 0 / 2 3 Stunden 
muskulatur ausgeprägt. 


Surun 


= 
Deren Temperatur wurde 3„.) 
deshalb als primär regu- 
34,0 
liertre „Muskeltempera- 
33,0 


tur“ angesehen. 
Als Beispiele sind ın 320 
Abb. 7 Ausschnitte aus 310 


den Orıginalkurven dar- 0 1 > 3 Stunden 
gestellt, die bei 12,5 und 2 
17,5° C Umgebungstem- Abb. 7. Zwei Ausschnitte aus Originalkurven der registrierten 

Temperaturen im Eingeweideraum (punktiert) und in der 
peratur aufgezeichnet 


Lokomotionsmuskulatur (durchgezogen) in Abhängigkeit von 
wurden. ! A der Aktivität. Das obere Beispiel ist bei 17,5°C Umgebungs- 
In Abb. 8 sınd die Ein- temperatur aufgenommen, das untere bei 12,5° C 
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°C 37 


< geweide- und Muskeltemperaturen in Abhängig- 


keit von der Umgebungstemperatur (10,0 bis 
32,5° C) und dem Aktivitätszustand dargestellt. 

Alle Temperaturen liegen zwischen 32,8 und 
36,4° C. Auffällig ist, daß die Eingeweidetempe- 
ratur des aktiven Tieres stets niedriger ist als die 
des ruhenden Tieres. Der Unterschied ist bei 17,5° C 
Umgebungstemperatur am größten. Er beträgt hier 
2,4° C. Die einzelnen Temeraturstufen werden da- 
bei, besonders bei den tieferen Umgebungstempe- 
raturen, sehr genau eingehalten. 


36 
35 
34 
33 


32 
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33 4.2. Die Temperaturtoleranz des Maulwurfs 


32 a f 3 3 s 
DS us 225 275 325° ur, Die im ökologischen Teil’der Arbeitubeschriebenen 


nei ausgeglichenen Temperaturen im Lebensraum des 
Grabmuskulatur des Maulwurfs Maulwurtfs lesten die Eragernaher obamW7ı2 m. 
(oberes Diagramm) und unter dem menhang damit die Toleranz des Maulwurfs gegen 


Sternum (unteres Diagramm) beim extreme Umgebungstemperatur besonders gering ist. 


Bee Ich konnte bei den Versuchen zur Regulation 
Linien), in Abhängigkeit von der der Körpertemperatur feststellen, daß Maulwürfe, 


Umgebungstemperatur. (Jeweils denen bei 12°C kein Nest zur Verfügung steht, 
Mittelwerte IB: 3 5 a sehr lange Aktivitätsschübe haben und während 
ann Zr) derselben sehr aktıv sind (Aktogramm 1 ın Abb. 9). 


Schlafen sie schließlich doch, so kommt es rasch zu 
einer Unterkühlung der Muskulatur (Abb. 8). Ich konnte auch mehrfach feststellen, 
daß gesunde Tiere, die Futter und Wasser zur Verfügung hatten, schon nach 15- bis 
20stündigem Aufenthalt bei 10° C eingingen. 

Die untere Lethaltemperatur für den Maulwurf liegt also bei etwa 10° C. 

Maulwürfe, die in einem Raum gehalten wurden, in dem die Temperatur täglich 
für einige Stunden über 25° C stieg, starben meist innerhalb von 10 bis 14 Tagen. 
Sıe nahmen während dieser Zeit wenig Futter an und magerten stark ab. Hitzebe- 
lastungsversuche zeigten, daß die Tiere sich bei Umgebungstemperaturen um 28° C 
praktisch nicht mehr fortbewegen (unteres Aktogramm in Abb. 9). 


4.3. Die Regulation der Körpertemperatur 


4.3.1. Der Isolationswert des Maulwurfsfelles 


Bei den meisten felltragenden Säugetieren ist die Haarstellung und damit die isolie- 
rende Wirkung des Felles ein wichtiges Stellglied bei der Regelung der Körpertempe- 
ratur. Diese Größe ist beim Maulwurf nicht veränderlich, da er die Stellung seiner 
Haare, mit Ausnahme von denjenigen, die unmittelbar um die Augen stehen, nicht 
verändern kann. Seine Haare besitzen nämlich keine funktionsfähigen Muskuli depres- 
sores pilorum, sind in ihrem basalen Teil sehr weich und stehen sehr dicht (nach 
WALDEYER 1884, 400/mm? und nach HAucHEcoRNE 1927, 120-200/mm?). Nach 
Poczorko und CHRZANOWSKI (1966) findet auch in den vom Haarkleid bedeckten 
Teilen der Haut keine Anderung der Durchblutung zum Zwecke der Vergrößerung 
oder Verkleinerung des Wärmeflusses an die Umgebung statt. Das Fell des Maul- 
wurfs ıst also bei der Regelung der Körpertemperatur kein varıables Stellglied. 

Bei den Messungen des Wärmedurchgangswiderstandes ergab sich für die Sommer- 
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Abb. 9. Abhängigkeit der Aktivität eines Maulwurfs von der Umgebungstemperatur, wenn 
ihm kein Nest zur Verfügung steht. Es handelt sich um Autogramme eines Tieres über jeweils 
40 Stunden bei 12, 16, 20, 24 und 28° C Umeebunestemper atur 


felle eine Streuung der 18 Werte von 3700 bis 4965 cal! - cm? - s- Grad. Der Mittel- 
wert ıst 4480 cal 1- cm? -s- Grad. 

Die Werte für die Winterfelle streuten von 4075 bis 5065 cal 1-cm?-s- Grad, bei 
einem Mittelwert von 4521 cal 1-cm?-s-Grad. Der Wärmedurchgangswiderstand 
des Maulwurffelles beträgt also im Mittel aus Sommer- und Winterfellen etwa 4500 
cal=!-cm?-s-Grad. Für Sommerfelle und Winterfelle war kein Unterschied nach- 
weisbar. 


4.3.2. Reaktionen gegen Unterkühlung 


Die bei homoiothermen Tieren bekannten Reaktionen gegen Unterkühlung lassen sich 
in zwei Gruppen einteilen, nämlich Maßnahmen, welche den Abfluß der ım Körper 
gebildeten Wärme an die Umgebung verringern und Maßnahmen, die durch Wärme- 
bildung einen erlittenen Wärmeverlust ausgleichen. 

Beim Maulwurf konnte ich zwei Verhaltensweisen beobachten, die bei Kältebe- 
lastung den Abfluß der im Körper gebildeten Wärme verringern: 1. Maulwürfe schla- 
fen um so enger eingerollt, je kälter es ist. Bei 30° C Umgebungstemperatur liegen sıe 
flach ausgestreckt. Die Extremitäten sind abgespreizt und liegen auf dem Untergrund 
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(Abb. 10a). Bei 25° C (Abb. 10b) rollen sich die Tiere auf der Seite liegend etwas ein. 
Die Extremitäten und der Schwanz sind aber noch ausgestreckt. Bei Temperaturen 
um 20° C (Abb. 10c) werden die Extremitäten bereits eng an den Körper gezogen. 
Der Schwanz wird unter den Bauch geschlagen. Die Grabschaufeln sind aber oft noch 
sichtbar. Bei 10° C schlafende Maulwürfe (Abb. 10d) rollen sich so stark ein, daß die 
Hinterpfoten, der Schwanz und die Schnauzenspitze zwischen den Grabschaufeln und 
dem Bauch des Tieres liegen. In dieser Stellung ragt auch von den Vorderextremitä- 
ten nichts mehr aus dem Fell, und das Tier liegt nur noch mit dem dichten Fell des 
Hinterkopfes, der Schulter und der Kreuzregion auf der kalten Unterlage. Diese 
Körperhaltung hat für das Tier auch den Vorteil, daß die eingeatmete Luft von Teilen 
der thermischen Körperschale vorgewärmt wird, wodurch dem thermischen Körper- 
kern weniger Wärme entzogen wird. 

2. Die Tiere bauen nach Möglichkeit ein Nest: Hält man Maulwürfe bei Um- 
gebungstemperaturen über 20° C und stellt ihnen Nestmaterial in Form von Papier- 
schnitzeln oder Laub zur Verfügung, so bleibt dieses meist unbeachtet. Wird die Tem- 
peratur aber unter 16 bis 18° C gesenkt, tragen sie meist das angebotene Material 
zusammen, um darın zu ruhen. Stellt man ihnen dann beispielsweise einen Holzkasten 
zur Verfügung, der ungefähr die Innenmaße einer natürlichen Nestkammer hat, so 
wird dieser mit dem Material ausgefüllt und zum Schlafen aufgesucht. 

Ich konnte beim Maulwurf auch zwei Maßnahmen feststellen, die einen erhöhten 
Wärmeverlust bei Kälte durch vermehrte Wärmebildung ausgleichen: 1. Der Maul- 
wurf steigert mit abnehmender Umgebungstemperatur seinen Ruhestoffwechsel. Die 
Ergebnisse der Umsatzmessungen sind in Abb. 11 dargestellt. In der rechten Abszis- 
senskala kann die Ruheumsatzsteigerung eines Maulwurfs in Prozenten des Grundum- 
satzwertes abgelesen werden. Die linke Abszissenskala gibt die absoluten Ruheum- 
satzwerte eines Maulwurfs von 80 g an. Man kann entnehmen, daß der Maulwurf bei 


© 


Abb. 10. Die Schlafstellungen des Maulwurfs bei verschiedenen Umgebungstemperaturen: 
= XS 30 @, Iv, var 25°C, e, aa 20°C mad ak, ar 1109 @ 
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29° C seine Zone kleinsten Umsatzes caı !01 >00 „, Gu 
hat; ein Tier von 80 g hat hier einen 9" 9 
Energieverbrauch von etwa 2 cal/g-h. 8 
Dieser Bereich wird als thermischer 
Neutralzone bezeichnet. Sie ist sehr 
schmal. Das zeigt, daß die physikali- 
schen Mechanismen des Maulwurfs zur 
Regelung der Körpertemperatur nicht 
sehr wirkungsvoll sind. Steigt die Um- 


gebungstemperatur auf 32°C, so er- 
höht sich auch der Stoffwechsel. Der 0 


400 


300 


200 


D © r- a 09 


100 


Baar. os 7202 25, 150 
Anstieg ist aber flacher als bei anderen ER 


untersuchten Kleinsäugern (vgl. HEn- 
ser 1955). Sinkt die Umgebungstem- Abb. 11. Der Ruheumsatz von Talpa europaea 


peratur auf 10° C, so steigt der Stof- (80 g Körpergewicht) in Abhängigkeit von der 


hsel auf das Afache des Minimal Umgebungstemperatur — Links: Abzisse: An- 
wesent as irachedesiyiınımal- gaben in cal/g °h — Rechts: Abszisse: Angaben 
wertes. d/o des Grundumsatzes 


Setzt man die geschilderten Ergeb- 
nisse in Beziehung zu den Werten, die für die Umgebungstemperatur des im natür- 
lichen Nest ruhenden Maulwurfs gefunden wurden, so stellt man fest, daß dessen 
Stoffwechsel bei seiner dabei vorhandenen Wärmeisolation etwa 2- bis 2,5mal so hoch 
ist wie seın Grundumsatz. Andererseits beträgt der Energieumsatz aber nur 40 bis 
50 %/u des Wertes, der zu erwarten wäre, wenn das Tier ohne Nest schlafen würde. 

2. Die Intensität und Menge der Aktivität des Maulwurfs nimmt mit fallender 
Umgebungstemperatur zu. Die Abb. 9 zeigt als Beispiel Ausschnitte von jeweils 
40 Stunden aus Aktogrammen eines Versuchstieres bei 12, 16, 20, 24 und 28° C Um- 
gebungstemperatur. Man sieht, wie sowohl die Schublänge als auch die Intensität der 
Aktivität von 28 nach 12° Umgebungstemperatur zunimmt. 

Es ist allerdings nicht sicher zu entscheiden, ob dieses Verhalten eine primär ther- 
moregulatorische Reaktion ist oder ob sie anders ausgelöst wird. 


4.3.3. Reaktionen gegen Überhitzung 


Da die Temperaturen in den Gängen des Maulwurfs nur wenig schwanken, muß das 
aktive Tier bei der Regelung seiner Körpertemperatur kaum Änderungen der Um- 
gebungstemperatur ausgleichen. Das gilt besonders hinsichtlich einer drohenden Über- 
hitzung, denn die höchsten vorkommenden Temperaturen liegen 8 bis 10° C unter der 
Temperatur minimaler Wärmeproduktion des Maulwurfs. Hyperthermie kann also 
dem Maulwurf nur drohen, wenn er aktıv ist und dabei seine Muskulatur mehr Wärme 
produziert als für die Aufrechterhaltung seiner Körpertemperatur notwendig ist. Des- 
halb ist es zweckmäßig, wenn bei ihm die Auslösung der Maßnahmen zum Schutz 
gegen Überhitzung stark an den Aktivitätszustand gekoppelt sind. 

Außerdem haben die meisten Homoiothermen Mechanismen zur Verhütung von 
Hyperthermie, die für den Maulwurf in seinem natürlichen Lebensraum nur einen 
geringen Wirkungsgrad hätten, da sie auf einer Erhöhung der Wärmeabgabe an die 
Umgebung beruhen. Die Wirkung einer Schweißsekretion wäre bei der hohen Luft- 
feuchtigkeit im Bau und der starken Fellbedeckung des Tieres sehr gering. LEYDIG 
(1859) konnte in der Haut des Maulwurfs keine Schweißdrüsen finden. Der Effekt 
einer Verdunstungskühlung über die Atemwege wird ebenfalls durch die hohe Luft- 
feuchtigkeit vermindert. Den Isolationswert des Felles kann der Maulwurf, wie er- 
wähnt, nicht verringern. Es fehlen ihm auch geeignete Körperanhänge, die einmal 
einer Vergrößerung seiner relativen Oberfläche während der Aktivität dienen könn- 
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ten, und an denen gleichzeitig durch Fächelbewegungen die ruhende Grenzluftschicht 
verringert werden könnte. 

Denkbar wäre eine Vergrößerung der Wärmeabfuhr durch „trockene Wärmeab- 
gabe“ bei Polypnoe. Ich konnte aber bei Talpa durch Hitzebelastung keine deutliche 
Steigerung der Atemfrequenz auslösen. Weiterhin wäre an die Erhöhung der Ober- 
flächentemperatur an den Innenflächen der Extremitäten zu denken. Handrücken und 
Fußoberseite liegen meist dem Fell an und scheiden deshalb für Wärmeabgabe weit- 
gehend aus. Temperaturmessungen an der Oberfläche der Grabschaufeln wurden von 
Poczorko und CHRZANOWSKI (1966) durchgeführt. Sie stellten eine Durchblutungs- 
steigerung ın der Handfläche bei zunehmender Umgebungstemperatur fest. Als Hin- 
weis auf eine derartige Reaktion kann auch die Tatsache gewertet werden, daß die 
ruhenden Tiere bei den von mir durchgeführten Hitzebelastungsversuchen oft die 
Handflächen an die Wand des Trinkgefäßes legten, wie es Abb. 13 zeigt. Die Tem- 
peratur der Gefäßwand war bei hoher Raumtemperatur und mittlerer Luftfeuchtig- 
keit etwa 2° C niedriger als die der Umgebung. 

Diese Mafßnahme kann aber wohl nicht ausreichen, um die große Wärmemenge ab- 
zuführen, die in der Muskulatur eines grabenden Maulwurfs entsteht. Es ist deshalb 
für den Maulwurf notwendig, einen Mechanismus zum Überhitzungsschutz zu haben, 
dessen Funktion im Gegensatz zu allen bekannten von den Eigenschaften der Um- 
gebung unabhängig ist. Er besteht darin, daß im Organismus des aktiven Tieres die 
Wärmeproduktion der Eingeweideorgane gedrosselt wird. Dies äußert sich in dem 
geschilderten Absinken der Eingeweidetemperatur, sobald das Tier aktiv wird. Dieses 
Absinken ist um so geringfügiger, je weniger eine Überhitzungsgefahr besteht, je tiefer 
also die Umgebungstemperatur ist. Die Differenz zwischen der Eingeweidetemperatur 
des ruhenden und der des aktiven Tieres steigt entsprechend von 1,1° C bei 10° C 
Umgebungstemperatur auf 2,4° C bei 17,5° C Umgebungstemperatur (Abb. 8). Ent- 
sprechend ist in diesem Bereich auch die Temperatur des aktiven Muskels gut geregelt. 
Das heifst, sie liegt kaum über der des ruhenden und zeigt nur eine geringe Abhängig- 
keit von der Umgebungstemperatur. Bei den höheren Umgebungstemperaturen da- 
gegen ist der aktive Muskel wärmer als der ruhende. Der Stellbereich des Reglers ist 
hier überschritten, und es kommt zu einer Überhitzung, obwohl die Intensität der 
Bewegung bei diesen Temperaturen wesentlich geringer ist als bei Kälte. Die Tempe- 
ratur in den Eingeweiden sinkt mit zunehmender Umgebungstemperatur immer 
weniger ab, weil ein Minimum an Wärmeproduktion nicht überschritten werden und 
die Wärme schlecht abgeführt werden kann. 

Der Maulwurf schützt sich also gegen Überhitzung wahrscheinlich zu einem gerin- 
gen Teil durch Abführung der Wärme über die Innenflächen der Grabschaufeln. Der 
Hauptmechanismus zum Überhitzungsschutz beruht aber auf der Drosselung des Ein- 
geweidestoffwechsels bei Aktivität. Die Schutzreaktion wird nicht durch hohe Umge- 
bungstemperaturen ausgelöst. Sie tritt auf, wenn das Tier aktiv wird. Dies ist die 
einzige Situation, in der der Maulwurf unter natürlichen Bedingungen in die Gefahr 
einer Hyperthermie geraten kann. Die Reaktion funktioniert unabhängig von der 
Feuchtigkeit der umgebenden Luft und erfordert keine für verstärkte Wärmeabgabe 
geeigneten Areale der Körperoberfläche. Sie trägt damit der hohen Luftfeuchtigkeit 
im Maulwurfsbau sowie der Körperform des Maulwurfs Rechnung. 


5. Diskussion 


Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Okologie geben Anlaß, die Benennung von 
Teilen des Maulwurfsbaues, die in der Literatur gebräuchlich sind, zu diskutieren: 

1. Der erwähnte Gang, der aus der Nestkammer nach unten führt: Dieser Gang 
wurde von CADET DE Vaux (1803), GEOFFROY ST. HiLaırE (1829) und anderen als 
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Brunnen beschrieben. Diese Bezeichnung, die sich bis in Schulbücher unserer Zeit er- 
halten hat, wurde von Apams (1903) als sinnlos erkannt. Er führt dafür die Bezeich- 
nung „Fluchtröhre“ ein, ohne aber nachzuweisen, daß dieser Gang wirklich etwas mit 
dem Fluchtverhalten des Maulwurfs zu tun hat. Damit ist auch diese Bezeichnung 
ungerechtfertigt. Bei meinen Untersuchungen fand ich, daß aus allen Richtungen Gänge 
in die Nestkammer münden, und es ist nicht ersichtlich, wieso besonders steil von 
unten kommende Röhren funktionell von den anderen unterschieden sein sollen. Der 
Maulwurf wird außerdem in seinem Nest sicherlich sehr selten angegriffen, und wenn 
das geschieht, kann er durch einen horizontalen Gang ebenso rasch fliehen wie durch 
einen vertikalen. Man sollte also die aus dem Nest nach unten führenden Gänge nicht 
durch eine gesonderte Benennung von den übrigen unterscheiden. 

2. Die besprochenen Erdhaufen, die die Maulwürfe in manchen Biotopen im Win- 
ter über ihren Nestern aufhäufen: Sie wurden von EISENTRAUT (1936) als „Sumpf- 
burgen“ beschrieben. EisENTRAUT schreibt, daß man die Sumpfburgen vornehmlich 
im Winter und im zeitigen Frühjahr findet. Von 10 Burgen, die ich im Februar 1966 
einebnete, wurden 9 innerhalb von 48 Stunden wiederhergestellt. Dagegen werden die 
Burgen, die Ende März von den Bauern beı der Pflege der Wiesen eingeebnet werden, 
nıe erneuert. Schließlich werden Burgen, wie erwähnt, auch in trockenem Gelände 
angelegt, wenn steiniger oder felsiger Untergrund dicht unter der Oberfläche ansteht. 
Ich glaube, diese Tatsache und die oben vorgelegten Ergebnisse über den Zusammen- 
hang zwischen Erdbedeckung des Nestes und Bodenfrost zeigen, daß die Burgen des 
Maulwurfs in erster Linie Maßnahmen zum Schutz des Nestes gegen Frost sind. Damit 
geht die Bezeichnung „Sumpfburg“ am Wesentlichen vorbei, und ich schlage die Be- 
zeichnung „Winterburg“ vor. 

Im Zusammenhang mit der geringen Hitzetoleranz des aktiven Maulwurfs kann 
zum Teil das Fehlen der Art in trockenen Südhängen stehen. Dort kommen im Som- 
mer wahrscheinlich noch in 10 cm Tiefe Temperaturen von 25° C und mehr vor. Aber 
auch die im Kapitel 3.1. genannten Gründe spielen sicherlich eine Rolle. So schreibt 
auch Morris (1966), die Maulwürfe kämen bei trockenem, heißem Wetter häufiger 
an die Erdoberfläche, weil sie nicht mehr graben könnten und damit zu wenig Futter 
fänden. Diese Feststellung wird bestätigt durch die Ergebnisse der Untersuchungen 
von SOUTHERN (1954), der fand, daß die relative Häufigkeit von Maulwurfsresten 
in den Gewöllen von Strix aluco im Juli und August am größten ist. 

Die wichtigsten Gründe für das Fehlen von Talpa europaea in Gegenden des Un- 
tersuchungsgebietes mit genügend mächtiger, grundwasserfreier Bodenschicht dürften 
also zeitweilig zu trockener und damit zu harter und zu nahrungsarmer Boden, sowie 
das Vorkommen von hohen Bodentemperaturen sein. 

Mit dem Energiehaushalt eines Tieres steht auch der Isolationswert seines Felles 
im Zusammenhang. Bei der Bestimmung dieser Größen ist es wichtig, daß die Felle 
nicht wie bei SCHOLANDER et al. (1950) zur Messung eben ausgespannt werden, son- 
dern daß sie dabei annähernd dieselbe räumliche Anordnung haben wıe am Tier. Der 
Isolationswert eines Felles hängt ja unter anderem von dessen Anzahl Haare pro 
Flächeneinheit des durchströmten Körpers ab. Diese Anzahl ist an der Hautoberfläche 
bei beiden Anordnungen gleich. Sie ist aber bei Wölbung um eine Achse umgekehrt 
proportional dem Abstand vom Krümmungszentrum. Da der Maulwurf eine Körper- 
form hat, die wohl am besten als zigarrenförmig beschrieben wird, macht man keinen 
großen Fehler, wenn man für Modellbetrachtungen derselben von einer Zylinderform 
ausgeht. Dieser Zylinder hatte etwa 25 mm Durchmesser und ist mit dem 10 mm 
dicken Fell umgeben. Bei natürlicher Anordnung ist demnach die wirksame Haardichte 
etwa 400/u geringer als bei ebener. 

In die enthaltenen Werte für die Wärmeübergangszahl bzw. den Isolationswert 
(1/Wärmeübergangszahl) geht weiter die Größe der Felloberfläche als Wärmeüber- 
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gangsfläche ein. Sie ist bei natürlicher Anordnung größer als bei ebener. Außerdem 
bestimmt die Oberflächenkrümmung weitgehend die Dicke der ruhenden Grenzluft- 
schicht eines Körpers so, daß diese um so dünner ist, je größer der Krümmungsradius 
ist (BÜTTNER 1938, Harpy 1949). Alle aufgezählten Faktoren beeinflussen die Er- 
gebnisse bei Messungen am ebenen, ausgebreiteten Fell in der Weise, daß die ge- 
fundenen Werte zu hoch werden. Bei der Bestimmung des absoluten Wärmedurch- 
gangswiderstandes von Kleinsäugerfellen muß also die Krümmung der Körperober- 
fläche der Art möglichst genau nachgeahmt werden, wenn aus den Meßergebnissen 
Schlüsse auf die biologische Bedeutung des Felles für den natürlichen Träger gezogen 
werden sollen. 

Daß bei der Messung des Isolationswertes für Winter- und Sommerfelle des Maul- 
wurfs kein Unterschied gefunden wurde, überrascht nicht, denn dieser Unterschied ist 
nach PROSSER u. BROwN (1961) um so geringer, je kleiner eine Tierart ist. Diese Regel 
gilt allerdings nur für Tiere, die kleiner sind als der Eisfuchs (SCHOLANDER et al. 
1950). PROSSER u. BROWN (1961) und SCHÖPFER (1927) geben für einige Arten das 
Verhältnis von Sommerisolation zu Winterisolation an. Danach beträgt dieses Ver- 
hältnis für Säugetiere, die mindestens die Größe des Feldhasen haben, 1:1,5 bis 1:1,7, 
während SCHÖPFER (1927) für Felle des Eichhörnchens nur 1:1,2 findet. Beim Maul- 
wurf ist also ein noch geringerer Unterschied zu erwarten. Die Kleinsäuger befinden 
sich wahrscheinlich durch ihre große relative Oberfläche bereits unter Sommerbedin- 
gungen in einer Situation, in der es ausschließlich vom Energiehaushalt betrachtet, 
günstiger wäre, wenn sie stärker isoliert wären. Ein dickeres Haarkleid würde aber 
die kleinen Tiere in ihrer notwendigen Beweglichkeit stärker behindern und auch die 
Funktion der Sinnesorgane behindern (vgl. auch Irvıng 1966). Es muß hier also ein 
Kompromiß in sehr engen Grenzen gemacht werden. 

Das Körpergewicht erwachsener Individuen einer Tierart streut bis etwa 50/0 um 
den Mittelwert (Daten bei WALKER 1964). Damit können, infolge der Abhängigkeit 
des Grundsatzes von der Körpergröße, Fehler gemacht werden, falls man den Stoff- 
wechsel eines Individuums vom Durchschnittsgewicht der Art als richtig ansieht. 
Nimmt man für diese Abhängigkeit einen Exponenten von 0,8 an (KLEIBER 1967), so 
kann dieser Fehler bei Berechnung pro Tier und Zeit bis zu 40/0, bei Berechnung pro 
Körpergewichtseinheit bis zu 20/0 des „richtigen“ Wertes ausmachen. 

Bei der Bestimmung der Abhängigkeit des Ruheumsatzes einer Tierart von der 
Umgebungstemperatur sollte deshalb der hier im Kapitel 2.2. beschriebene Weg immer 
dann eingehalten werden, wenn es nicht möglich ist, sämtliche für eine Kurve be- 
nötigten Werte von gleich schweren Tieren zu gewinnen, oder für jeden Kurvenpunkt 
Mittelwerte aus zahlreichen Einzelmessungen an Tieren aller vorkommenden Körper- 
gewichte zu verwenden. Ferner sollte für jede Kurve das Körpergewicht des Tieres 
angegeben werden, für das sie gilt. 

Die Lage der thermischen Neutralzone des Maulwurfs bei 29° C Umgebungstempe- 
ratur stimmt gut mit den Werten überein, die für andere Kleinsäugetiere gefunden 
wurden (vgl. Henser 1955, $. 350). 

Bemerkenswert erscheint im Zusammenhang mit den gemessenen Ruheumsatz- 
werten, daß der in seinem natürlichen Nest ruhende Maulwurf einen Energiewechsel 
hat, der größer ist als der Grundumsatz. Dies scheint auch für Kurzschwanzmäuse zu 
gelten, denn die zur Ruhe bevorzugte Umgebungstemperatur (Wahltemperatur) von 
5 Arten liegt zwischen 24, 22 und 27, 22° C (Maurus 1958) und damit entgegen den 
Annahmen des Autors sicher unter der Neutraltemperatur. Die Wahltemperaturen der 
weniger an eine unterirdische Lebensweise angepaßten Langschwanzmäuse (Apodemus 
und Mus) dagegen liegen zwischen 26,3 und 30,9° C. Dies legt die Vermutung nahe, 
daß hier ein Unterschied der Ökotypen vorliegt. 

Im Zusammenhang mit der geringen Hitzetoleranz des Maulwurfs steht vermut- 
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lich der schlechte Erfolg der meistens Autoren bei der Haltung der Tiere, da sie wohl 
meistens in Räumen mit 20—22° C gehalten werden, was für Maulwürfe bereits eine 
Belastung darstellt (vgl. Kap. 4.3.3.). 

Der beschriebene Mechanismus zum Überhitzungsschutz unterscheidet sich wesent- 
lich von den bisher bekannten. Hier befindet sich das wichtigste Stellglied des Regler- 
kreises nicht an der Körperoberfläche, sondern die Eingeweideorgane übernehmen diese 
Funktion. 

Eine Drosselung des Stoffwechsels in Leber, Nieren, Milz, Darm usw. kann einen 
wirksamen Ausgleich für zusätzliche, in der Muskulatur gebildete Wärme darstellen, 
da in diesen Organen normalerweise viel Wärme gebildet wird (vgl. SCHNEIDER 1965, 
ASCHOFF 1958, Dawkıns u. Hurr 1965 und Jansky 1965). Aus den Angaben von 
Jansky (1965) kann man errechnen, daß ein Tier vom Körpergewicht des Maulwurfs 
(80 g) bei maximalem Stoffwechsel etwa 30 bis 35/0 der gesamten Wärme in der 
Leber, den Nieren und der Milz bildet. Da der Gesamtumsatz mindestens 2000 cal/h 
beträgt, erzeugen die Eingeweideorgane etwa 700 cal/h. 

Für die weitere Erörterung ist wichtig, daß Jansky (1965) bei seinen Uhnter- 
suchungen als Ausnahme feststellte, daß der Anteil von Leber, Nieren und Milz an der 
maximalen Wärmebildung des Goldhamsters (78 g Körpergewicht) zusammen nur 
6,9 0%/o beträgt. Mesocricetus auratus ist unter den von JANSKY untersuchten Tierarten 
am meisten unter der Erde aktiv. Es scheint also, daß die für den Maulwurf beschrie- 
benen Verhältnisse auch für den Goldhamster zutreffen. Man kann nun eine weitere 
Überschlagsrechnung mit dem nötigen Vorbehalt annehmen, daß beim gleichschweren 
Maulwurf der Anteil der Wärmeerzeugung in den genannten Organen bis auf etwa 
7°%/o vermindert werden kann. Dann beträgt die absolute Wärmebildung in diesen 
Organen 140 cal/h und es ergibt sich eine Differenz von 560 cal/h zu dem Wert, der 
ohne Drosselung zu erwarten wäre. Der Maulwurf könnte also mit dem geschilderten 
Mechanismus unter den zugrundegelegten Verhältnissen einen zusätzlichen Wärme- 
anfall von 560 cal/h kompensieren. 

Weiter ist ein Absinken der Substernaltemperatur um 2-3° C bei Aktivitätsbeginn, 
von IWENTE und TwENTE (1965) für Citellus lateralis beschrieben worden. Die 
Autoren führen dies darauf zurück, daß die aktiven Tiere auskühlen, weil sıe mit dem 
Bauch die kalte Unterlage berühren. Die Beobachtung eines Ziesels lehrt aber, daß 
dieses bei der Fortbewegung den Boden mit der Unterseite des Körpers nicht berührt. 
Selbst wenn dies der Fall wäre, könnte es dadurch kaum zu einer Auskühlung der 
Organe im Brustraum um 2-3° C kommen. Nach SCHMIDT-NIELSEN (1964) sinkt die 
Rektaltemperatur bei Dipodomys merriami, sobald die Tiere aktiv werden. Seine 
Beobachtung wurde bei Umgebungstemperaturen von 22 bis 33,5° C gemacht. 

Beide Arten bauen ausgedehnte unterirdische Baue, in denen die Luft praktisch mit 
Wasserdampf gesättigt ist. Außerdem fand MackAY (1964), daß die Kerntemperatur 
von Tursiops truncatus um 1,1°C absinkt, sobald die Tiere aktıv werden. 

Alle 4 Tierarten, für die ein solches Verhalten der Körpertemperatur beschrieben 
ist, ist gemeinsam, daß sie natürlicherweise in einer Umwelt leben, ın der keine Tem- 
peraturen vorkommen, die Mechanismen erfordert, um die Körpertemperatur des 
ruhenden Tieres bei hoher Umgebungstemperatur niedrig zu halten. Weiterhin gilt 
für die 3 grabenden Säugetiere, daß sie zeitweise bei starker körperlicher Arbeit 
Klimaten ausgesetzt sind, die eine Abführung der in den Muskeln entstehenden Wärme 
schwierig macht, während die Delphine von einer dicken Lage Haut, Unterhautge- 
webe und Speck umgeben sind und anscheinend keine besonderen Oberflächenareale 
zur Wärmeabgabe haben. Andererseits entwickeln aber auch sie zeitweise bei starker 
Aktivität sicher große Wärmemengen in der Schwimm-Muskulatur. 

Es scheint in Anbetracht dieser Befunde möglich, daß bei Tierarten, die einerseits 
natürlicherweise nie in Ruhe einer Hitzebelastung ausgesetzt sind, und die andererseits 
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nur schwer Wärme an die Umwelt abführen können, ein Mechanismus entwickelt ist, 
der bei Aktivität die Wärmebildung in den nicht unmittelbar dafür benötigten Orga- 
nen herabsetzt. 


Zusammenfassung 


1. Die Luft im Bau des Maulwurfs ist immer mit Wasserdampf gesättigt, und soweit feststell- 
bar, macht der Maulwurf von einer Verdunstungskühlung zur Regulation seiner Körper- 
temperatur keinen Gebrauch. 

Die Temperatur in den Gängen des Maulwurfs ist sehr ausgeglichen. Werte über + 20° C 

und unter — 2° C kommen kaum vor. Entsprechend gibt es beim Maulwurf keine Reak- 

tionen zur Senkung der Körpertemperatur, die durch hohe Umgebungstemperatur aus- 
gelöst werden können. 

3. Die Anpassung des Maulwurfs an die Temperaturverhältnisse in seinem Lebensraum ist 
sehr groß. Bei Umgebungstemperaturen wenig über 20° C kommt es zur Überhitzung des 
aktiven Tieres. Umgebungstemperaturen unter 12°C führen bei Maulwürfen, die ohne 
Nest schlafen müssen, zur Unterkühlung. 

4. Als Schutz gegen Überhitzung, die beim aktiven Tier auftreten könnte, wurden beim 

Maulwurf Hinweise auf eine bisher unbekannte Reaktion nachgewiesen: Er scheint bei 

Aktivität die Wärmeproduktion in seinen Eingeweideorganen zu drosseln. Dieser Regula- 

tionsmechanismus gegen Überhitzung funktioniert unabhängig vom Wassergehalt der Luft. 

Er trägt damit der hohen Luftfeuchtigkeit im Maulwurfsbau Rechnung. Die Möglichkeit 

einer allgemeinen Verbreitung des beschriebenen Mechanismus zum Überhitzungsschutz 

wird diskutiert. 

5. Gegen Unterkühlung zeigt der Maulwurf folgende Reaktionen: 

a. Sein Energieumsatz ist unterhalb 29° C Umgebungstemperatur umgekehrt proportional 
der Temperatur. Pro 5° C wird die Wärmebildung etwa um den Wert des Grund- 
umsatzes gesteigert. 

b. Die Bewegungsintensität und die Länge der Aktivitätsschübe werden mit abnehmender 
Umgebungstemperatur größer. 

c. Bei Umgebungstemperaturen unter 16 bis 18° C baut der Maulwurf ein Schlafnest. 

d. Der Maulwurf schläft um so enger eingerollt, je tiefer die Umgebungstemperatur ist. 

6. Der Maulwurf legt im Winter sein Nest tiefer, um es vor Frost zu schützen. 

7. Wo die Untergrundverhältnisse ein Tieferlegen des Nestes nicht ermöglichen, häuft der 
Maulwurf ım Winter darüber einen Erdhaufen auf. 

8. Das Fell des Maulwurfs hat im Sommer und Winter denselben Isolationswert von unge- 
fähr 4500 cal-1-cm2-s- Grad. Das Tier kann diesen Wert nicht durch Veränderung der 
Haarstellung variieren. 

9. Das Nest des Maulwurfs hat in der natürlichen Nestkammer einen Wärmedurchgangswider- 
stand von 4500 bis 7000 cal-1 » cm? » Grad. Dadurch ist der ruhende Maulwurf etwa 
2- bis 2,5mal besser isoliert, als er es ohne Nest wäre. Er spart also 50 bis 60°/o der Energie 
ein, die er bei Ruhe ohne Nest für die Wärmebildung aufwenden müßte. 


185) 


Summary 


Ecology of Talpa europaea and its Behavioural and Metabolic Adaptation to the Microclimate 
of its Burrow 


1. The air in the mole tunnels is always saturated with water, and as far as can be seen 
the moles do not use evaporation to control their body temperature. 

2. The temperature in the burrows is very constant. Even in times with extreme weather 
conditions, temperatures over 20°C and under — 20°C were never recorded. Accor- 
dingly there is no effective reaction in the mole to hold down the body temperature 
when the ambient temperature is high. 

3. In temperatures just over 20°C the active mole shows hyperthermia, while in tempera- 
tures below 12° C a mole that must sleep without a nest becomes hypothermic. 

4. As a protection against hyperthermia, which can be caused by activity a mechanısm 
seems to be used, which up till now was not described. While active, it reduces the heat 
production in its abdominal organs to keep down the total amount of produced heat. 
Such a regulation mechanism functions independantly of the humidity of the air. 

5. The mole shows the following reactions against hypothermia. 

a. Its energy requirements below an environmental temperature of 29°C is inversely 
proportional to the external temperature. 
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b. The locomotor activity and the length of activity periods becomes greater with fall 
in temperature. 

c. In environmental temperatures of under 16—18° C the mole builds a nest. 

d. The mole sleeps more tightly rolled up the lower the temperature is. 

6. In winter the mole builds its nest deeper under the surface of the earth to protect it 
from frost. 

7. Where, because of the underground conditions, it is impossible to build the nest deeper, 
the mole builds an earth house over the nest. 

8. The fur of the mole has an insulation value ofaround 4500 cal --cm?-s- Grad in both 
summer and in winter. The anımal can not change this value by raising its fur. 

9. The nest of the mole under natural conditions has an insulation coefficient of between 4500 
and 7000 cal *-cm?-s- Grad. Because of this the restingmole is 2 to 2,5 times better 
insulated than ohne without an nest. So it saves 50—60/o of the energy it would need 
to remain warm without a nest. 

10. The possibilitys that the described mechanism to prevent overheating is more generaly 
distributioned, is discussed. 
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All the species of marsupials of the American superfamily Didelphoidea known in 
their chromosome make-up have been found to fall into one of three groups of taxa, 
each one having a basically similar karyotype. These three different karyotypes are 
characterized by particular chromosome numbers in the diploid set (14, 18 or 22) and 
by particular chromosome morphologies (Reıg and BıancHı 1969, Reıs and LöBIG 
1970). 

Among the didelphids, a 2N=14 chromosomes karyotype was first described in 
Caluromys derbianus and observed in Marmosa mexicana (BIGGERS, FRITZ, HARE 
and McFeery 1965). Afterwards, this kınd of karyotype was found in Marmosa 
robinsoni (REıG 1968) an it was later verified in Caluromys philander, Metachirus 
nudicandatus, Marmosa murina and Marmosa cinerea (Reıc and Lösıc 1970). In all 
these taxa, the chromosome complements are almost indentical, the only significant 
difference lying in the tiny X chromosome, which may be either acrocentric or sub- 
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metacentic. Inferring from the condition found in these species, we can speak of a 
standard 2n=14 didelphid karyotype, composed of (A) three pairs of large, submeta- 
centric autosomes; (B) one pair of medium sized, metacentric autosomes; (C) two 
pairs of small, acrocentric autosomes, and a sexual XY-XX system formed by a 
minute, submetacentric or acrocentic X chromosome, and an even smaller, telocentric 
Y chromosome. 

A slight departure from this standard karyotype was found in Marmosa fuscata, 
where the autosomes of group C and the X chromosome are metacentric (REIG and 
SONNENSCHEIN 1970). In fact karyotypes of 14 chromosomes closely alike to the 
above described didelphid standard, and also differing from it only in minor varia- 
tions ın the position of the centromere in some of the autosome pairs, are widely 
‚distributed among the marsupials. They occur in many Australasıan species, including 
all the studied species of the superfamilies Dasyuriodea and Perameloidea as well as 
several species of the Phalangeroidea (Hayman and MARTIN 1969). Furthermore, they 
have been recently described in Caenolestes obscurus, Caenolestes fuliginosus and 
Lestoros inca of the South American superfamily Caenolestoidea (HayMman, Kirsch, 
MARTIN and WALLERS 1971). 

The varıations in gross chromosome morphology as regards the described standard 
found ın this large array of taxa, are actually small, and they may be accounted for 
a relatively little number of chromosome repatternings, mainly due to pericentric 
inversions. The same holds for the didelphid karyotypes of 22 or 18 chromosomes, 
which reinforces the pattern of chromosome stability found in the Methatheria alto- 
gether. Such a wide-spread occurrence of similar chromosome sets is a remarkable 
fact which opposes the general picture of chromosome diversity found in the different 
groups of the Eutheria, in which chromosome multiformity at the Family and generic 
level is the rule (see the various reports in BENIRSCHKE 1969, and also Reıc and 
Kısrısky 1969). It is, therefore, of interest to check the extent of the occurrence of this 
karyotype in other taxa of marsupials the chromosomes of which have not yet been 
described. 

Among the polytypic American murine opposums (genus Marmosa) the chromo- 
somes of species belonging to the subgenera Marmosa, Miconreus and Marmosops 
have been reported (REıG and SonNENSCHEIN 1970, REıc and Lögıc 1970), Chromo- 
somes of members of the subgenus Thylamys (elegans plus microtarsus groups of 
TATE 1933) are undescribed so far. At the same time, knowledge of the chromosomes 
of the peculiar Dromiciops australis, of the Valdıvian forest of Chile and Argentina, 
is also of particular interest, since this anımal differs morphologically from the true 
didelphids and shows close affınıty to the fossil microbiotheres, as shown by REIG 
(1955) and confirmed by SEcaLL (1969). 

We have studied the chromosomes of three individual (two females and one male) 
of Marmosa (Thylamys) elegans elegans (WATERHOUSE), obtained from Central Chile, 
3 Km $ of Cachagua, in the Province of Aconcagua. They were part of a series of 
five individuals caught in one line of forty traps set during two nights, in a shrubby 
community close to the see, described by the senior author elsewhere (Reıc 1970). 
The same line of traps yielded Akodon olivaceus and Phyllotis darwini. Spalacopus 
cyanus was also caugh in the vicinity. 

Thanks to the help of Dr. Hugo Campos from the Instituto de Zoologia, Universi- 
dad Austral de Chile, we obtained one female specimen of Dromiciops australis 
australis (PriLippr), caught near Valdivia, in Southern Chile. Unfortunately, our 
attemps to catch additional specimens of this taxon by ourselves resulted unsuccessful, 
even after extensive trapping in an area close to Mehuin where the anımal was ob- 


tained before. 
Chromosome spreads from the bone marrow and the spleen were studied in the 
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A. The chromosomes of Dromiciops australis australis (Philippi) from Valdiıvia, Chile; female. 

Bone marrow. Colchicine pretreatment. Giemsa stain. — B. The chromosomes of Marmosa 

(Thylamys) elegans elegans from near Cachagua, Aconcagua, Chile. Female; in the box, the 
gonosomes of a male individual. Bone marrow. Colchieine pretreatment. Giemsa stain 


four specimens, following the colchicine-hypotonic pretreatment-air dried technique 
already described (FERNANDEZ 1968). Additionally, we obtained chromosome spreads 
of Marmosa elegans from the corneal epithelium, following the technique described 
by FreocA (1964). The specimens of Marmosa are catalogued in the collection of 
mammals of the Instituto de Zoologia of the Universidad Austral, in Valdivia. The 
single specimen of Dromiciops was given to the Museo de Historia Natural of 
Santiago. 

A description of the chromosomes of Dromiciops australis (Fig. A), based in the 
same individuals repoted here, has been informally advanced by two of the present 
authors (SPOTORNO and FERNÄNDEZ 1971). They are very like those of Marmosa 
elegans (Fig. B), and both species possess the standard 2n-14 chromosomes didelphid 
karyotype slightly modified in the position of the centromeres of the pairs of auto- 
somes A 1, C 1 and C 2 and of the X chromosome, as shown in the Table. Marmosa 
elegans shows a simple XY-XX sexual system, with a submetacentric X chromosome 
and a very minute Y chromosome of the dot-lıke type. Needless to say, we do not 
know the size and structure of the Y chromosome in Dromiciops australis. As regards 
its X chromosome, we assign to ıt the two components of the pair of smaller chromo- 
somes of the complement of the single avaible female individual. However, this 
assignement is provisional and it was only based in comparisons with other taxa of the 
Didelphidae. 

Our results show that the 2n=14 chromosomes didelphid standard karyotype ıs 
shared by all four subgenera of living Marmosa. Therefore, it ıs quite probable that 
all the species of Marmosa have a very similar karyotype, and that only very minor 
chromosome changes have been involved in the evolutionary diversification of this 
genus, in which an authorized revision recognized 49 living species (TATE, 1933). 
More significant is the finding of the same type of chromosome set in Dromicıiops, 
which confirms the fact that this karyotype is not only shared by members of a given 
genus, but also by different genera the relationships among which are not necessarily 
close. 
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Values of (/o) relative lengths of the chromosomes as a percent of the female haploid set, and (r) arm ratios, in four species of didelphoid 
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Dromiciops ıs generally admited as phylo- 
genetically isolated among the living Didelphoidea, 
but its relationships are not quite clear so far. 
Mostly on the basis of molar structure, Reıc (1955) 
advocated that it was a living representative of the 
Microbiotheriinae, a taxon that was previously 
supposed to be extinct since the Lower Miocene. 
He also maintained the living Caluromys, Calur- 
omysiops and Glironia were also to be considered 
as microbiotherines. The relationship of Dromiciops 
with the microbiotherines wasagreed by PATTERSON 
(1965), and it was later confirmed by SEGALL 
(1969) in the study of the ear region. However, 
SEGALL did not find evidence supporting a close 
affınıty between Caluromys with either Dromiciops 
or the fossıl Microbiotherium. 

After our chromosome results, it could be alleged 
that a Dromiciops and Caluromys share a very 
similar karyotype, they should be closely related. 
However, this conclusion would be based on a 
misuse of the chromosome evidence for phylogenetic 
inference, as the possession of 14 chromosomes ist 
most probably a primitive character state for the 
Didelphidae, as it was claimed by Reıc and 
Bıanchı (1969). In addition, Hyman and MARTIN 
(1969) believe that this karyotype may be con- 
sıdered ancestral for the whole of the Metatheria. 
Sharing of a primitive character state (synplesio- 
morphy in Henniıg’s phylogenetic vocabulary: 
HEnnıG 1966, Brunpın 1968) does not indicate 
close phylogenetic kinship; instead, this must be 
inferred from the common possession of derived 
character states (synapomorphy). Therefore, our 
present results do not afford new relevant evidence 
to settle the conflicting views on the relationships 
between Dromiciops and Caluromys. In any case, 
it is now evident that at least one undoubted 
member (Dromiciops) of the microbiotheres, a 
group which may prove to deserve full family 
status, possesses the 2n-=14 karyotype. 

Therefore, our results reinforce the previously 
known picture of a wide spread occurrence of 
similar karyotypes in very different taxa of the 
Metatheria, and the relative invarıance of chromo- 
some number and structure at the generic level in 
species of this group of mammals. This picture 
suggests that in the evolution of the Metatheria 
there was a definite trend towards karyotype 
stability, whereas the evolution of the Eutheria 
seems to have been connected with major changes, 
of both number and morphology, in the chromo- 
somes. The reasons for this difference in the evolu- 
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tionary behaviour of the chromosome system in the two living groups of therian 
mammals are not clear, and their study deserves further work and thought. 

We thanks Dr. Huco Campos for help in obtaining Dromiciops and Mrs. Fran- 
ces Musset for reading the manuscript. The International Programme in Genetics 
of the Organization of American States, The University of Chile and the Comisiön 
Chilena de Energia Nuclear contributed to support this work. 


Summary 


Several taxa of didelphid marsupialis share a quite similar karyotype of 2n = 14 chromo- 
somes which is here refered as the 2n = 14 chromosomes standard didelphid karyotype. It 
was found that this standard karyotype is also possessed by Marmosa (Thylamys) elegans, and 
Dromiciops australis, both from Chile. This karyotype is alleged to be a primitive character 
state for the Didelphidae and the whole Metatheria. Therefore, the common occurrence of 
such a karyotype does not provide evidence of close phylogenetic affınity. The conservatism in 
chromosome make up of the Metatheria as regards the Eutheria is stressed. 


Zusammenfassung 


Verschiedene Arten der Didelphidae besitzen einen sehr ähnlichen Karyotypus von 2n = 14; 
es wurde festgestellt, daß dieser Standard-Karyotypus auch bei Marmosa (Thylamys) elegans 
und Dromiciops australis aus Chile vorkommt. Dieser Karyotypus wird als primitives, 
gemeinsames Merkmal für Didelphidae und die gesamte Metatheria angesehen. Das allgemeine 
Vorkommen eines solchen Karyotypus ist daher kein Beweis für enge phylogenetische Ver- 
wandtschaft. Der Konservationismus der Chromosomen bei den Metatheria im Vergleich zu 
den Eutheria wird hervorgehoben. 
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Introduction 


Within the genus Oryzomys, over 100 species have been described and the extent 
of their habitat is shown by their presence in most of South America, Central 
America and Mexico with extensions to East Kansas, southern Illinois und New 
Jersey. 

The original vernacular name „rice meadow mouse“ stemmed from the work of 
Aupuson and BACHMANN (1854) and was given to Oryzomys palustris because it 
was observed in the rice fields of South Carolina and Georgia. This nomenclature 
has inevitably resulted in the appellation „rice rat“ being applied to all the species 
even though their habitat covers marshy areas along the coasts to the extremes of 
brush in the mountains and grassy areas in the mesquite brush. This inclusion of 
the species wıth widely differing habitats and behaviour under one genus ıs regarded 
by Goıpman (1918) as having originated due to the similarıty in ratlike form and 
general appearance. Thus the genus comprises of a mixed assemblage of species wıth 
wide diversity of general characters — the whole being lightly fused together by 
the sımilarities exhibited by the molar cusp pattern. 

Historical confusion of nomenclature when based on limited observations is 
often unavoidable, and after the first species of Oryzomys had been described under 
the name of Mus palustris from New Jersey by HarLan (1837), then Aupuson and 
BacHman (1854) erroneously placed it under the genus Arvicola. The full generic 
name for the group — Oryzomys — was finally introduced by Baırn (1857) with 
Mus palustris (HarLan) as the type species. Unfortunately, the story did not end 
at this point because BaırD recorded it on a later page of his publication with a 
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subgeneric rank — Hesperomys of Waterhouse. This was accepted by Couzs and 
ErLiort (1877) and remained unchanged for some 13 years at which time Coues 
and ErLioTT (1890) established its full generic ranking. 

A synopsis of the North American rice rats was published by Merrıam (1901) 
and this was followed by descriptions of new species by THomas (1901), BanGs 
(1902), ErziorT (1903, 1904), ALLen (1908) and GoLpman (1912, 1913, 1915, 1918). 
A review of the characteristics of the genus Oryzomys was undertaken by ELLERMAN 
(1941). 

The particular member of the rice rat group which this paper covers is Oryzomys 
palustris natator (CHAPMAN) which was annexed from the wild state for experimental 
purposes. The assimilation of this rat into a laboratory environment was first 
attempted by STEWARD in 1949 ın order to test its suitability in the routine screening 
of antifilarial compounds. In 1951 a short statement was made that the rat did not 
appear to be suitable as a host for the filariid worm Litomosoides. 

A small colony was introduced to the Harvard School of Dental Medicine in 
1952 and consisted of 15 pairs which eventually gave rise to a F-1 generation 
stemming from 11 of the females and 12 of the males. This stock over the next few 
years had to be continually supplemented by weanlıngs obtained from elsewhere 
resulting in a dearth of information regarding identification, age and breeding details. 
A decision was made to establish a Harvard colony in 1956 and the Dundee colony 
was instituted in 1967 by the arrival of a small breeding nucleus of rice rats from 
the Harvard group. 

Present knowledge of the development and growth in the widely distributed and 
ecologically versatile rodent genus Oryzomys ıs limited, in most instances, to a 
number of references to the taxonomy, distribution, ecology and habits. The rice 
rat Oryzomys palustris natator is one of those of which little has been written on 
the biological aspects. Work by Hamırton (1946) on the habits of the type 
species Oryzomys palustris palustris was followed by GurTA and SHaw (1956) with 
an account of the anatomy of the teeth and times of eruption of ©. palustris natator. 


Material and Methods 


The Colony 


The original wild stock was trapped near Sarasota in Florida and identified as Oryzomys 
palustris natator. The main Harvard colony was established in 1956 after a pilot attempt 
in 1952. The breeding policy was to mate stock on a monogamous basis at weaning and the 
same male and female kept together throughour their breeding lives. Prior to the establish- 
ment of a daughter colony in Dundee in 1967, the Harvard group had reached their 15th 
generation in laboratory environment. 

A total of 9 pairs of rice rats were used to set up the Dundee colony and of these 
3 males and 4 females failed to breed. In addition, five of the rats with offspring were sent 
to establish daughter colonies in London and Copenhagen leaving the building of the colony 
in Dundee to rely on the proven breeding capacity of 3 males and 3 females. After a poor 
start, the colony increased its numbers so that by 1969 there were some 260 rats in the 
laboratory. 


Management 


The rice rats were kept in ordinary wire rat cages (44X28X12 cms) bedding consisting of 
a fine gravel and nesting material was supplied in the form of a thick cleansing paper 
which was eventually weaved into nests. 

During pregnancy the male was generally removed although there was no definite proof 
that his presence triggered off cannıbalism — both sexes have been known to reduce the 
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number of young in the cages. As a general rule, if the young rats lasted the first six to 
seven days, their chances of survival appeared to be high. 

The food supplied was of a standard type known as Rat Cake Diet 86 (North Eastern 
Farmers Ltd., Bannermill, Aberdeen, Scotland) and consisted of the following ingredients: 


Diet 86 

Content 0/0 

Ground wheat . . . . . 50 Plus: Vitamin supplement which supplies 
Groundnbarleyesar 2700002096 8 million I. Us. Vitamin A and 
NVinitessiishuemeales 7 2 million I. Us. Vitamin D3 per ton. 
Meat and bone meal . . . 6 

Driede east ae Be 

Salty 25°, IENNEIETERSTEN 1 

Dried"grassmeal ur 2 2205 


Water was continuously available in standard drinking bottles. 


Data 


This was collected from the colony during two separate examinations with a period of one 
year between. In these the weight, sex and age were found. Further more detailed obser- 
vations were made on some 250 rats ranging in age from birth to 16 months, the main 
interest being the development of the young. Included in the data were gestation periods, 
litter size, morphological development and longevity. Linear measurements were found by 
means of a Western Reserve Measuring board (AcHEson, MACINTYRE and OLDHAM 1959) 
after the rats had been killed by an overdose of ether. Each rat was weighed during the census 
of the colony and after the rats had been killed. The results were recorded in grams and 
taken to one decimal place. In the younger rats the age was assessed as being taken 
arbitrarily, at birth, as occurring at 1.00 am., unless there were indications of a very recent 
bircth upon which adjustments were accordingly made. Other births were noted as they 
occurred. For adult rats a file of dates of birth was available. 


Observations 


Gestation Period 


The gestation period appears to lie within the range 21—28 days. Time intervals 
observed between the exposure of the female to the male and parturition were most 
frequently within the range of 21-24 days although there were several occasions 
where longer periods up to 28 days were noted. This confirms the reports by SCHANTZ 
(1943), HamıLron (1946) and STEwARD (1951) who indicated that the rice rat family 
has a gestation period of similar duration. Breeding frequency in the colony was 
variable and it is known that the seasonal distribution of pregnancies in a wıld popu- 
lation was bimodal, with the principle peak occuring in the late summer. Gravid 
Oryzomys have been noted by BrımeLy (1923) stretching from March to November, 
and this has been supported by GoLpman (1918) who stated that “at all seasons ıs 
ample evidence that there is no breeding season, except possibly near the northern 
limit of the group”. Within the colony i.e. laboratory environment, the normal 
seasonal conditions were considerably restricted, but a slight persistence towards the 
seasonal cycle was still present — possibly stimulated by the length of daylıght. 


Litter Size and Sex Ratio 


Throughout the whole period of observation, only one litter of 10 survived the pre- 
weaning period. For the remainder, a number of litters consisting of 6-7 rats were 
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observed, a larger number of litters contained 3 young while the most common occur- 
rence were litters containing 1—2 rats. The mean litter sizesurvivingto weaning was 3.6 
rats per litter. Sex ratios within the litters, especially duringthe early phases when some 
died and were eaten, were difficult to assess accurately since interference of any kind 
invariably set oft desertion or cannibalism. A predominance of numbers of any 
particular sex in the early phase is controlled by a number of variables, hence only 
those which survived could be used to give any indication. Within the surviving rice 
rats the total numbers of males and females appeared to be fairly even. 162 males and 
155 females survived to weaning. The Chi-square test with correction for continuity 
shows that such distribution does not deviate significantly from 50:50 as P lies between 
‚90 and .50. Once a female rat was observed as being unable to rear her family satis- 
factorily, she was promptly removed from the breeding nucleus. Observation during 
the establishment of the colony showed that a small percentage of second-time 
mothers improved on their previous rearing performance and did not revert to 
cannıbalism or desertion. 

The general physical condition of any animal colony can be partly revealed by 
the state of fecundity and the ability of the young to be weaned and reach maturity. 
The success of the colony can therefore be measured from the general overall impro- 
vement of the growth of the rats in successive generations. 


Table 1 


Analysis of Litters 


No. of Young No. of 
No. of per live Young per 
litter live litters 
Surviving Surviving 
to Weaning to Weaning 


Breeding No. of tere Litters Litter 
Panels Preg- Bern Surviving Survival P/o 
nancies to Weaning? to Weaning 


Young 
Survived 
to Weaning? 


Mean | Range Mean 


2.54 1.45 
4.92 3597, 
33 2.44 
390 235 
4.50 2225 
3.00 
4.00 
1.00 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
% 
8 
9 
0) 


m 


> 


! The number of females breeding were not constant for successive pregnancies since 
some died of natural causes while others were removed after showing a poor breeding 
capacity. — ? The heading “Litters Surviving...” indicates all the litters in which 
one or more young rats lived to be weaned. — ? An exact total of all the young born 
was not possible since the actual birth was rarely observed and a number of the young 
were often eaten before a census was obtained. 


In order to examine the development of the colony, all the records of the indivi- 
dual rice rats which had accumulated from the establishment of the colony ın 1967 
to the termination of the present work in 1971, were collected and inspected. Emerging 
from the data were two important points relevant to the problem — firstly the 
number of litters born to each female in the colony and secondly, the number of 
young rats which survived past the weaning stage. The findings are summarised ın 


Table I. 
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Colony Census and Longevity 


The life span of rice rat under laboratory conditions ıs a difficult subject to study 
since there are high mortality rates in the young, the removal of individuals for 
experimental purposes and the usual culling which takes place to remove the old and 
infirm. The present obser- 

vations have been based Table 2 

on the rats known to 
have died in their cages 
without any experimen- (Months) 
tal interference. A total 

of 84 of these “natural” 


Age Analysis of the Rice Rat Colony 


ee ordedie Male Female Combination 
cludingthenumerousfata- Fre Da Tage Fe 7 
lities found ın the young x 10.63 10.63 10.73 
immature rats. These figu- S2 48.91 45.64 30.60 

h S 6.99 6.76 5.53 
a en. a Sx 1.0664 1.0550 0.6035 
mals dying during bırt CP/o 65.8 63.59 51.5 
of their litters. Range 1-33 1-24 1-33 

The results of the male 

rats after analysis showed t for the combined figures was found to be 0.0041 


a range of 1-33 months 
while females showed a 
range of 24 months. The following table shows the results of the age survey for 
43 males and 41 females. 

The cumulative frequency °/o curve derived from figures suggests that the males 
live longer than the females since the females die by 24 Months. In this respect it 
must be noted that only two of the males lived longer than 24 months — 31 and 33 
respectively — and that the rest follow a similar pattern to that of the females. 
Inspection of the frequency distribution curve show it to be Poısson in outline with 
the long tail characteristic for population mortalities. On the bases of the calculations 
and plots it ıs clear that this mortality sample indicates a mean life of 101/2 months. 


Morphological Development 


Integument and Pelage 


The young rice rats were examined within 4 hours of birth and showed a red trans- 
parent skin, smooth in texture and in which numerous blood vessels were prominent. 
On close inspection of the skull, the cranial sutures could be seen while in the abdomen 
region the viscera could be seen through the outer wall. In some instances a darkish 
cast was visible on the head and part of the dorsum. The pinnae were folded over 
and sealed. Examination of the eyes showed that the dark ırıs was just visible through 
the lids. Mystacial vibrissae were present and were sufficient in number to demon- 
strate the pattern of rows later observed in the adult stages. Of the other vibrissae, 
the superciliary vibrissae was found to be erupting in some specimens. The lower and 
upper genals, the submental and inter-ramal were not present. A number of short 
bristles were evident on the lips and chin. Positions of most of the hair follicles over 
the dorsum were made visible by the deposition of pigment. 

Changes visible by the first day included an increase in the amount of fine hair and 
the outline of the centrally-placed white spot on the forehead of many of the rice 
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rats. Skin examination showed that it was definitely drier than at birth, less of the 
skull sutures could be seen although the viscera remained as before. The general 
pattern of haır distribution was now becoming evident since it had now spread over 
the dorsum with a few isolated hairs appearing on the sides and parts of the legs. 
Darker hairs were visible on the crown, nape and shoulders. 

Two days after birth showed the outlines of the white spot developing on the forehead 
to be more clearly marked. The dorsum of the young rats had become darker and 
the central regions a little lighter. The dorsum had fairly long hairs which now 
extended down to the lower rump. The skin of the tail, at this point, showed no 
signs of hair eruption. The legs, on the other hand, had an increased distribution of 
hair and there were patches of pigment on the plantar surface of the pes. 

Third day changes appeared to support a steady continuation of the previous pat- 
tern since the white spot on the forehead became a little more dense and the general 
pelage had thickened up with the results that the skull sutures were no longer visible. 
The hair of the dorsum now extended to the base of the tail which had a number of 
shorts hairs and a few scales on its surface. Examination of the plantar surfaces of the 
pes showed a further increase in pigment deposition. The upper and lower genal 
sensory perceptors of the vibrissal group were now erupting — generally the upper 
genals were longer. 

Fourth day changes showed a departure from the fuzzy appearance which had so 
far dominated the dorsum region. This was now giving way to well formed haırs. 
The ventral pelage although having increased its haır density was still a little behind 
that of the dorsum. The darkish brown colouration of the general pelage was now 
clearly shown with the darker patches on the nape of the neck. Both manus and pes 
had a number of short hairs as also did the pinnae. In the tail region, the characteristic 
“scaly” tail was more evident and there was a greater abundance of hair. On the 
head, all the vibrissae were now present in varyıng degrees of eruption — the eruption 
of the submental and inter-ramal receptors having completed the full vibrissal pat- 
tern. 

Hair growth on the manus and pes by the fifth day from birth showed little 
change compared to the previous day. The eyelids, however, showed a considerable 
growth of hair including signs of pigment deposition along the fusion line. The cen- 
tral region had a general increased hair density. 

Over the next three days, little change was noted apart from a general thickening 
of the hair of the general pelage with particular emphasis on the ventral region. The 
eyes were noted at the end of this period (Sth day) to have sıgns of opening although 
there appeared to be a considerable range of variation. The legs throughout this 
period became fully covered with hair and by the tenth day the ventral aspect had 
completed its hair covering. Around this period, the female rat showed the develop- 
ment of eight pairs of mammae; in three instances supernumeraries were observed. 

Initially, examination at birth showed the digits of the manus and pes to be 
together with rounded claws. During the four days following the mature shape of 
the claws emerged with the digits gradually separating. 

In the majority of the rice rats examined during the first day after birth, the 
pinnae were found to have unfolded away from the head. The opening of the ears was 
found to be variable but in most instances the external auditory meatus was open on 
the seventh, eighth and ninth days. Reactions to sharp sounds proved to be incon- 
clusive. 

Opening of the eyes was observed to start around the eighth day and by the ele- 
venth day the eyes of the majority of rats appeared to be functional. It ıs interesting 
to note that around this time the young rats were exhibiting a considerable amount 
of mobility. 
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A further examination was made of the full mystacial vibrissal pattern in the older 
mature rats. Rows of receptors were found sımilar to those of the albino rat, grouped 
in five rows nearly parallel to the bridge of the nose. Each row had 4-7 easily iden- 
tified large vibrissae. The caudal ones were long and thick. The vibrissae gradually 
diminished in both dimensions as they became located more rostrally. Four large 
vibrissae straddled the caudal ends of the five rows. Rostrally the diminution in size 
makes it difficult, on gross inspection, to be certain where the vibrissal rows stop, 
however, a few preliminary counts indicated that there were approximately 35 in the 
rice rat. 

The growth of new hair and the molting cycle was not studied. 


Growth of the Body 


Examination of the data over the first 20 days of postnatal development showed that 
when regression lines were constructed on the means, that it was not possible to form 
meaningful curvilinear regression lines to the same formula as lines fitted by eye. This 
stemmed from the fact that these were of various shapes, broadly based on log growth 
curves. Confirmation of this ıs supported by Figures 1 and 2 which show lines con- 
structed for mean weights and head-body lengths respectively. 

Close examination of the curves fitted by eye superimposed on linear regression 
lines of the data of weight and head-body length appeared to follow the previous 
developmental pattern observed in albino rats (PARK 1969, Park and NOWOSIELSKI- 
SLEPOWRON 1971). The similarity suggested that linear regression lines were suitable 
for construction for both sets of measurements. There was one significant point, 
however, that in most instances the line could be broken into three parts thus indi- 
cating three growth phases. 

In order to achieve this aim, examination of the data indicated that the three lines 
for the rice rat would be best allocated within firstly; 4, 5 or 6 days; secondly, 11, 12 

or 13 days; while the third occupied the 
N Total Weight remaining days to 20. The final decision was 
made by use of the calculations of the regres- 
sıon lines of the varıous breakdowns of the 
total regression line based on the largest 
overall differences of the regression coef- 
ficient. With the data available at the pre- 
sent time, the tentative breakage points can 
be regarded as being formed by the grou- 
pings within 0-5 days, 6-13 days and 
14-20 days. Although this particular tri- 
phasic division requires further investigation 
ıt is obvious that there are three different 
rates of growth within the preweaning stage 
of development. 

To investigate growth patterns following 
the first 20 days, the means of weight and 
head-body length were plotted on simple 

0 5 10 15 20 Days graph paper (Fig. 3). Two points emerged 
Fıg. 1. Total and broken regression lines on the „tesules, Aurstiyn char sehe 
constructed from the means of combined HAHON ai the sexes appeared after 20 days — 
males and females during the preweaning the weight differences showing before the 

phase head-body length. Secondly, examination 
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Fig. 2. Total and broken regression lines 
constructed from the means of combined 
males and females during the preweaning 


phase 


20 


Days 


of the older anımals showed that weight 
and length of the males continues to grow 
while the females gradually slowed down. 
The latter, being derived from the detailed 
study which terminated at the 16th month, 
turned the investigation towards the colony 
as a whole and this revealed that the males 
showed a flattenıng of the curve around 
20 months. 

Sexual differences of the rats after 
20 days were found to be gradual with 
the most obvious changes occurring in the 
weight. By 1 month the division between 
the sexes is well marked and through the 
greater increase of the males, continues 
to widen relatively until the females lessen 
in growth rate around 16 months while 
the males increase slows at 20 months. 
The final difference in weight was approxi- 
mately 30-35 grams between male and 
female. 

Curves of means of the head-body lengths 
showed sexual dimorphism after 20 days, 
but the differences in the measurements were 
not so marked as those on weight. As before, 
the males showed a steady increase which 


appeared to terminate around 16 months. The curve of the femal lagged behind the 
male, gradually flattening around 12 months. The difference between the sexes appea- 
red to be of the order or 2.4 cms. Since the colony census did not provide length 
measurements, confırmation beyond 16 months was not possible. 


Discussion 


The transition of a wild 
rodent into a domestica- 
ted laboratory rat requi- 
res In most instances one 
important factor among 
others — namely time. In 
the present circumstances 
the original Harvard 
group of rice rats reached 
their 15th generation be- 
fore a daughter colony 
was established in Dun- 
dee. The albino rat, once 
introduced to the labo- 
ratory environment, ap- 
pears to have adapted 
itself and with carefully 
planned breeding finally 
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turned into the tractable anımal known today. A complete review of the history of 
the albino rat has been covered by Rosınson (1965) and thıs alone indicates the nume- 
rous problems which arose prior to the establishment of the various albino rat strains 
used today. 

Establishment of a healthy colony in Dundee has been beset by problems the 
solving of which have hardly scratched the surface. One of the problems was that of 
space. The cages — which are acceptable by the larger albino rats, are obviously not 
suitable for anımals which retain much of their inborn sense of territory. By providing 
a larger living space and keeping less anımals within it the problem of the neurosis and 
related failure to breed, cannıblısm and short life, would probably be lessened 
considerably. Plans are being made to investigate this by increasing the accomodation. 

The physical condition of the rats varıes but a considerable amount of molting 
has been noted. Molting is a normal phenomenon but the extent to which it takes 
place on these rice rats leads one to suspect the possibility of other factors other than 
a seasonal cycle. Information of molting patterns combined with age, sex and 
condition are being studied at the present time. 

External conditions have been found to be important — sound and high tempera- 
tures having detrimental affect on stability and breeding. The lack of water in a 
large enough volume to permit swimming may also be a key factor since the rice 
rats normally live in habıtats which include water. 

One of the most important factors is that of nutrition and as seen already in the 
text the particular diet provided is, in reality, one suitable for the albino rat. There 
is no evidence that this diet is sufficient for the needs of the rice rat colony and 
measurement of their needs will only come to light after a longer time under 
laboratory conditions. At present it cannot be said that adaption to nutrition arıses 
from choice since the rice rat is being forced to adapt in toto to the conditions laid 
down. As in the previous problems, efforts are being made to vary the diet in order 
to raise the standard of the colony. 

Finally, in attempting to give a survey of a newly annexed wild anımal living 
under laboratory conditions, it ıs only possible to deal with some of the aspects of 
its development and life and the observations reported in this paper are only intended 
as an introduction to the more analysed information which will be published in due 
course. 
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Summary 


General growth aspects of the recently introduced rice rat have been examined for the 
first time after 15 generations under laboratory conditions. The investigation of these 
semi-wild rats covered the gestation period, litter size, maternal capacity and the longevity. 
In addition, the integument and pelage of the developing rats within the preweaning phase 
was described and a survey of body growth covering a period from birth to over 2 years. 


Zusammenfassung 


Bei der eingeführten Reisratte werden allgemeine Fragen des Wachstums nach 15 Gene- 
rationen unter Laborbedingungen untersucht. Die Untersuchung dieser halbwilden Nage- 
tiere erstreckte sich auf Tragzeit, Wurfgröße, mütterliche Fähigkeiten und die Lebensdauer. 
Außerdem wurden Haut und Haar der sich entwickelnden Tiere beschrieben, sowie eine 
Zusammenstellung des Körperwachstums von der Geburt bis zum Alter von 2 Jahren 
gegeben. 


Biology of the Rice Rat in a Laboratory Environment 51 


Literature 


AcHzson, R. M., MAcInTyYRE, N. N., and OrLpHam, E. (1959): Techniques in longitudinal 
studies of the skeletal development of the rat. Brit. J. Nutr. 13, 283— 292. 

ALLEn, J. A. (1908): Mammals from Nicaragua. Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. 24, 654—657. 

AUDUBON, J. J., and BACHMANnN, J. (1854): The Quadrupeds of North America, 3, 214—216. 

Bancs, O (1902): Chiriqui mammalia. Bull. Mus. Comp. Zool. 39, 33 —36. 

BrımLey, C. S. (1923): Breeding dates of small mammals at Radleigh, North Carolina. 
J. Mamm. 4, 263—264. 

Couzs, E. and ErLioTT, D. G. (1877): Monogr. North American Rodentia 113—117. 

—, — (1890): Century Dictionary: an encyclopaedic lexicon of the English language, 4, 
4165. Century Co. New York. 

ELLERMAN, J. R. (1941): The Families and Genera of Living Rodents, Vol. 1. British Museum 
(Nat. Hist.). 689 pp. 

ELLioTT, D. G. (1903): A lıst of collection of Mexican mammals, with descriptions of some 
apparently new forms. Field Columbian Mus. Publ. 71. Zoological Series. 3, 145. 

— (1904): Descriptions of apparentlvy new species and subspecies of mammals and a new 
generic name proposed. Field Columbian Mus. Publ. 90. Zoological Series 3, 266—267. 

GOLDMAN, E. A. (1912): Descriptions of twelve new species and subspecies of mammals from 
Panama. Smithsonian Misc. Coll., 56, 5—8. 

— (1913): Descriptions of new mammals from Panama and Mexico. Smithsonian Misc. 
Coll. 60, 5—6. 

— (1915): Five new Rice Rats of the genus Oryzomys from Middle America. Proc. Bio. Soc. 
Washington 28, 127—130. 

— (1918): The Rice Rats of North America. Nrth American Fauna No. 43. Washington 
Govt. Printing Office, 100 pp. 

GurTA, O. P., and SHaw, J. H. (1956): Periodontal disease in the rıce rat. ©. Surg. ©. Med. 
O. Path. 9, 592—603. 

HamıLTon, W. J. (1946): Habits of the swamp rice rat Oryzomys palustris palustris (Harlan). 
Amer. Mid. Nat. 36, 730—736. 

Harran, R. (1837): A description of a new species of quadruped of the order Rodentia 
inhabiting the United States. Amer. Jour. Sci. and Arts. 31, 335—386. 

MERRIAM, C. H. (1901): Synopsis of the Rice Rat (Genus Oryzomys) of the United States 
and Mexico. Proc. Washington Acad. Scı. 3, 273—295. 

Park, A. W. (1969): Morphological aspects of sample selection during early postnatal 
cranio-fracial development. M.D.S. Thesis, Univ. Dundee. 358 pp. 

Park, A. W., and NOWOSIELSKI-SLEPOWRON, B. J. A. (1971): The effects of litter size on rat 
body growth. Acta. anat. 79, 15—26. 

Rosınson, R. (1956): Genetics of the Norway Rat. Pergamons Press. 804 pp. 

SCHANTZ, V. S. (1943): The rice rat, Oryzomys palustris palustris, in Delaware. J. Mamm. 
24, 103— 104. 

STEWARD, J. S. (1951): The swamp rice rat (Oryzomys palustris natator) as a possible 
laboratory anımal for special purposes. J. Hyg. 49, 427—429. 

THomas, ©. (1901): New Neotropical Mammals. Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 7. 8, 251—253. 


Authors’ Address: A. WAaLLACE Park, Department of Dental Surgery, Dental School, and 
Dr. B. J. A. NowosIELsKI-SLEPOWRON, Department of Biological Sciences, 
University of Dundee, Dundee, Scotland 


Einiges über die Variabilität der Koronoidhöhe von ungarischen 
Waldspitzmäusen (Sorex araneus L.) 


Von EGoN SCHMIDT 


Eingang des Ms. 22. 9. 1971 


Die Koronoidhöhe kommt bei Soriciden oft als Unterscheidungsmerkmal zur An- 
wendung. An Material aus Bialowieza (Polen) konnten BUCHALCZYK und RACZYNSKI 
(1961) Unterschiede in den Koronoidhöhenmaßen der drei europäischen Spitzmaus- 
arten Sorex minutus,, S. caecutiens und S. araneus sichern. Nach derselben Methode 
gelang es beiden Autoren, auch Neomys anomalus und N. fodiens voneinander zu 
trennen. Die Untersuchungen an deutschem Material von BÜHLER (1964) ergaben dem- 
gegenüber, daß die Maße der Koronoidhöhen beider Neomys-Arten sich leicht über- 
schneiden. Ungarische Exemplare aus Eulengewöllen konnten dagegen ebenfalls mit 
Hilfe dieser Meßstrecke unterschieden werden (SCHMIDT 1969). 

Die Koronoidhöhen variieren bei Waldspitzmäusen in den verschiedenen Alters- 
stufen kaum (SPITZENBERGER 1964), zwischen den einzelnen Populationen aber be- 
stehen Abweichungen. Um im europäischen Raum diesbezüglich ein klares Bild zu 
erlangen, ıst die Kenntnis der Koronoidhöhenmaße der einzelnen Populationen von 
Bedeutung. Zahlreiche, aus Ungarn stammende, Waldspitzmausmandibeln wurden 
vermessen; nur auf diesem Wege waren die Extremwerte genau zu ermitteln. 

Für die Untersuchungen wurden ausschließlich Mandibeln ungarischer Waldspitz- 
mäuse aus den Gewöllen der Schleiereule (Tyto alba Scop.) verwendet. Die Koro- 
noidhöhen wurden mit einer Nonius-Schublehre vermessen. Ich habe mich bemüht, 
einerseits eine möglichst große Anzahl von Individuen zu vermessen, andererseits 
auch das regional sehr unterschiedliche Vorkommen zu erfassen. Die Siedlungsdichte 
der Gattung Sorex ist in Ungarn nicht einheitlich. Waldspitzmäuse treten in west- 
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Abb. 1. Sammelorte der Gewölle in Ungarn (Nr. 1, 2, 4 und 9 sind zusammengezogene 
Populationen) 
1. Kethely, Kisbalaton, Nagykapornak, Pacsa — 2. Budajenö, Dunakeszi, Paty, Pilisborosjenö, 
Pilisvörösvär, Szentendre, Telkiı — 3. Päkozd — 4. Bodorfa, Kiskorpad, Mohäcs, Pecs — 
5. Apaj-Puszta — 6. Bäcsalmas — 7. Nagyivan — 8. Sajövelezd — 9. Garadna, Hernadszent- 
andras, Mera, Tornyosnemeti, Vılmany 
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Tabelle I 


Koronoidhöhen (KH in mm) von Sorex aranens aus Ungarn 


a a Aa eo ae ee 
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lichen und nördlichen Gebieten des Landes in viel größeren Individuenzahlen auf als 
in den südöstlichen und östlichen Teilen mit ausgesprochenem Puszta-Charakter. 
Hier sind die trockenheitsliebenden Crociduren in der Überzahl (Schmipr 1971). 
Diese Tatsache wird durch das gesammelte Material bestätigt. Die untersuchten Man- 
dibeln von Sorex araneus verteilten sich mengenmäßiig auf die Regionen wie folgt: 


Pannonien N.-NO.-Ungarn Tiefebene 
1702 Expl. (84,8 %0) 224 Expl. (11,20) 81 Expl. (4,0 %/o) 


Bei der Untersuchung habe ıch dort, wo eine entsprechende Anzahl Exemplare zur 
Verfügung stand, die Daten der nahe aneinander gelegenen Sammelplätze zusammen- 
gezogen, damit die Abweichungen zwischen den einzelnen Teilpopulationen sichtbar 
werden. In Pannonien habe ich 3, in Nordostungarn 1, also insgesamt 4 zusammen- 
gezogene Populationen miteinander verglichen, bei denen die Anzahl der Mandibeln 
100 überstieg (Abb. 1). Des weiteren wurde noch geringes Material von einigen ande- 
ren Sammelplätzen verwandt. 


BR en 
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Abb. 2. Die prozentuale Verteilung der Koronoidhöhen von Sorex araneus bei polnischen 
(---- n = 213), österreichischen (....n = 690) und ungarischen ( n = 2007) Populationen 


Die Koronoidhöhen der linken Mandibeln von 2007 ungarischen Sorex araneus 
sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. Der Mittelwert der Häufigkeitsverteilung liegt beı 
4,6 mm. Die gefundene untere Grenze von 4,1 mm bestätigt die Ergebnisse der Unter- 
suchungen von BucHhaLczyk und Raczynski (1961). Hier liegt die untere Grenze bei 
Sorex araneus bei 4,3 mm, der Höchstwert von Sorex caecutiens bei 3,9 mm. 

Durch einen Vergleich der Koronoidhöhen ungarischer Waldspitzmäuse mit ande- 
ren mitteleuropäischen Populationen wird ersichtlich, daß das polnische und ungari- 
sche Material miteinander ziemlich gut übereinstimmt. Die Spitzmäuse beider Ge- 
biete weichen aber stark von denen aus den Donauauen in der Umgebung Wiens ab 
(Abb. 2). Das polnische und ungarische Material hat im Mittel eine Koronoıdhöhe von 
4,6 mm; bei SPITZENBERGER tritt dieses Maß dagegen nur bei 3 Individuen auf. 
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Tabelle 2 


Prozentuale mengenmäßige Verteilung der Koronoidhöhen (KH in mm) von Sorex araneus bei verschiedenen ungarischen Populationen 


Die Ziffern der Regionen entsprechen den Fundorten in Abb. 1 
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5. Tiefebene, NW. (n = 13) 


4. Transdanubien, SO. (n = 133) 
6. Tiefebene, S. (n = 28) 


1. Transdanubien, W. (n = 995) 
2. Transdanubien, NO. (n = 393) 
3. Velence-See (n = 181) 
IENO--Unsarnı(n = 139) 


7. Tiefebene, ©. (n = 40) 
8. N.-Ungarn (n = 85) 


Der Vergleich der drei Unter- 
suchungsergebnisse in Polen, Österreich 
und Ungarn zeigt auch an, daß sich 
die Varıationsbreite mit zunehmender 
Individuenzahl vergrößert. Während 
die Varıiationsbreite beim polnischen 
Material (213 Expl.) nur 0,8 mm be- 
trägt (4,3 bis 5,0 mm), steigt sie beim 
österreichischen Material (690 Expl.) 
schon auf 1,1 mm (4,5 bis 5,5 mm) an 
und erreicht beim ungarischen Mate- 
rıal (2007 Expl.) sogar 1,3 mm (4,1 
bis 5,3 mm). 

Innerhalb Ungarns schwanken die 
Koronoidhöhen in einem gewissen 
Grade, wıe ein Vergleich der ausge- 
wählten Teilpopulationen und aus- 
reichendes Material von einigen son- 
stigen Orten zeigt. Bei Exemplaren 
der westlichen, nordöstlichen und süd- 
östlichen Regionen Pannoniens betrug 
die mittlere Koronoidhöhe durchweg 
4,6 mm. Die Populationen vom Ve- 
lence-See (Pakozd) haben am häufig- 
sten einen Koronoidhöhenwert von 
4,8 mm. Dieses Gebiet gleicht in man- 
cher Hinsicht der Tiefebene. Exem- 
plare, die östlich der Donau in Höhe 
des Velence-Sees in der Tiefebene 
(Apaj-Puszta) gefunden wurden, hat- 
ten ebenfalls Koronoidhöhenmittel- 
werte von 4,8 mm. Im südlichen Teil 
der Tiefebene (Bäcsalmäs) und in der 
Hortobägy (Nagyivän) habe ich durch- 
weg am häufigsten 4,7 mm gemessen, 
und dasselbe Maß herrschte ım Her- 
nad-Tal (NO-Ungarn) bei den dort 
gemessenen Populationen vor. Die 
höchsten Werte überhaupt habe ich 
auf den nördlichen Hängen des Bükk- 
Gebirges (Sajövelezd) erhalten, wo die 
Koronoidhöhe bei 4,6 mm beginnt, ım 
Durchschnitt etwa 4,9 mm beträgt und 
ein Maximum von sogar 5,3 mm er- 
reicht (Tab. 2). 

Diese Ergebnisse weisen darauf hın, 
daß die Koronoidhöhen bei Sorex 
araneus aus der Tiefebene und aus den 
nordöstlichen Gebieten Ungarns ım 
Durchschnitt größer sind als ım 
größten Teil Transdanubiens. Eine 
Ausnahme bildet das Gebiet um den 
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Velence-See, welches aber in gewisser Hinsicht mit der Tiefebene verwandte Züge auf- 
weist. Die Unterschiede zeigen sich auch dann, wenn wir die Extremwerte vergleichen 
(Tab. 2). Ich habe nur in Transdanubien (W und NO) 4,1 und 4,2 mm gemessen, 
5,2 mm und darüber hinaus hingegen nur in N-Ungarn und am Velence-See. 


Zusammenfassung 


An 2007 linken Mandibeln von Sorex araneus aus ungarischen Schleiereulengewöllen wurden 
die Koronoidhöhen gemessen. Sie betragen im Mittel 4,6 mm. Die Variationsbreite liegt zwi- 
schen 4,1 mm und 5,3 mm. Die Ergebnisse werden mit Befunden an österreichischen und pol- 
nischem Material verglichen. Dabei stellt sich heraus, daß die Koronoidhöhen polnischer und 
ungarischer Waldspitzmäuse ziemlich gut übereinstimmen. Sie weichen dagegen von den Koro- 
noidhöhen österreichischer Spitzmäuse aus der Umgebung von Wien stark ab. Ferner wurden 
die Koronoidhöhen ungarischer Teilpopulationen miteinander verglichen; hierbei zeigt sich, 
daß die Waldspitzmäuse der Tiefebene und des nordöstlichen Gebietes im Durchschnitt etwas 
größer sind als die aus dem größten Teil Transdanubiens. 


Summary 


On the variability of the coronoid-process of the common shrew (Sorex araneus L.) 
from Hungary 


The author measured the height of coronoid-processes of 2007 left mandibles of Sorex araneus 
originating from pellets of barn owls from Hungary. He found an average of 4,6 mm, the 
variation ranged from 4,1 — 5,3 mm. The results were compared with corresponding values 
from Austria and Poland and it was found a conformity between Polish and Hungarian 
material, but both of them are different from the varıation of the same bones originating 
from the neighbourhood of Vienna. Hungarıan partial populations as well, were between each 
other compared too and it was established, that the average height of the coronoid-process 
of Sorex araneus from the great Plains and the Northeastern part of Hungary is larger than 
from those in the largest part of Transdanubıa. 


Literatur 


BucHALczyYK, T., und Raczynskı, J. (1961): Taxonomischer Wert einiger Schädelmessungen 
inländischer Vertreter der Gattung Sorex, LinnAEus, 1758, und Neomys, Kaur, 1829. 
Acta Theriol. 5, 9, 115—124. 

BÜHLER, P. (1964): Zur Gattungs- und Artbestimmung von Neomys-Schädeln. Gleichzeitig 
eine Einführung in die Methodik der optimalen Trennung zweier systematischer Einheiten 
mit Hilfe mehrerer Merkmale. Z. Säugetierkunde 29, 65—93. 

SCHMIDT, E. (1969): Über die Koronoidhöhe als Trennungsmerkmal bei den Neomys-Arten 
in Mitteleuropa sowie über neue Neomys-Fundorte in Ungarn. Säugetierkundl. Mitt. 17, 
132—136. 

— (1971): Beispiele zur Bedeutung von Gewölleuntersuchungen für die Kenntnis der Klein- 
säugerwelt in einem engeren tiergeographischen Bezirk (Ungarn). Säugetierkundl. Mitt. 19, 
44—48. 

SPITZENBERGER, F. (1964): Zur Ökologie und Bionomie der Spitzmäuse (Mammalia, Soricidae) 
der Donauauen oberhalb und unterhalb Wiens. Diss. Wien, pp. 207. 


Anschrift des Verfassers: EGon SCHMIDT, Matärtanı Intezet, Költö utca 21, Budapest XII, 
Ungarn 


SCHRITTEN SCHIENE 


Hörr, GERHARrD: Evolution der Sprache und Vernunft. 167 S. Springer-Verlag, Berlin 
— Heidelberg — New York 1970. XII, Geb. 38,— DM. 


Der Autor versucht, eine ın sich geschlossene Theorie der Entstehung menschlicher Sprache 
und Vernunft zu geben. Einem Hauptteil, in dem die Theorie allgemein entwickelt wird, fol- 
gen drei umfängliche, als „Exkurse“ bezeichnete Kapitel spezieller Art, deren erstes sich mit 
„Prinzipien der Verhaltensevolution“ befaßt, während das zweite linguistischen Problemen 
und das dritte einer „kritischen Würdigung“ von REvEsz’ Theorie der Sprachevolution ge- 
widmet ist. Eine kritische Auseinandersetzung mit den Thesen des Autors verbietet sich aus 
Platzgründen an dieser Stelle. Dem biologischen Leser bereitet die eigenwillige und sehr 
abstrakte Gedankenführung, der eine innere Logik nicht abgesprochen sei, erhebliche Schwierig- 
keiten; fern der experimentellen Forschung erscheint hier die Materie allzu sehr theoretisch 
„verfremdet“. Die moderne Biologie weist in der experimentellen Kommunikationsforschung 
relevantere Ansätze der Analyse dieses Themenkreises auf, die nach Meinung des Rezensenten 
fundierteren Aufschluß über Wesen und Entstehung der menschlichen Sprache versprechen. 

C. VoceL, Kiel 
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Einladung 


Die Deutsche Gesellschaft für Säugetierkunde e.V. lädt zur 46. Hauptversammlung 

vom 2. bis 6. Oktober 1972 nach Köln ein. Als Tagungsprogramm ist vorgesehen: 

Montag, den 2. Oktober 1972: Anreise, Gelegenheit zum Besuch des Zoologischen 
Gartens, 17 Uhr Vorstandssitzung, 19 Uhr Begrüßungsabend. 

Dienstag, den 3. Oktober 1972: Vormittags und nachmittags Vorträge, 17 Uhr Ge- 
schäftssitzung im Anatomischen Institut der Universität. 

Mittwoch, den 4. Oktober 1972: Vormittags und nachmittags Vorträge, abends Film- 
vorführungen im Anatomischen Institut. 

Donnerstag, den 5. Oktober 1972: Vormittags Vorträge in der Zooschule, nachmittags 
Führung durch den Zoologischen Garten Köln, abends geselliges Beisammensein. 

Freitag, den 6. Oktober 1972: Ganztägige Exkursion in die Eifel und zu verschiede- 
nen Wildparks. 

Alle Säugetierkundler sind zu dieser Tagung herzlich eingeladen. Falls besondere 

persönliche Einladungen gewünscht werden, wird gebeten, sich mit dem 1. Vorsitzen- 

den, Herrn Professor Dr. Hans Frick, 8 München 15, Pettenkoferstraße 11, ın Ver- 

bindung zu setzen. 

Es wird weiterhin gebeten, Vorträge für diese Tagung, die in der Regel nicht 
länger als 15 Minuten sein sollen, beim Geschäftsführer der Gesellschaft, Professor 
Dr. Hans-Jürc Kuhn, Anatomisches Institut der Universität, 6 Frankfurt/Main 70, 
Ludwig-Rehn-Straße 14, bis zum 15. Juli 1972 anzumelden. Alle den Tagungsort be- 
treffenden Fragen beantwortet Herr Dr. MıcHAEL GorGAs, 5 Köln 60, Zoologischer 
Garten, Riehler Straße 173. 
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Herausgegeben von K. BrEIREM, Äs; J. BRÜGGEMANnNn, München; W. LENKEIT, Göt- 
tingen; A. SCHÜRCH, Zürich; W. WÖHLBIER, Hohenheim 
Schriftleitung: W. LENKEIT, Göttingen 


Mit der Beiheftreihe „Fortschritte in der Tierphysiologie und Tierernährung“ erhält die „Zeit- 
schrift für Tierphysiologie, Tierernährung und Futtermittelkunde“ eine Ergänzung, die im 
Hinblick auf die zunehmende Spezialisierung und Intensivierung der Arbeit auf diesen For- 
schungsgebieten notwendig geworden ist. 

In den Beiheften sollen in erster Linie Arbeiten über umfangreichere experimentelle Unter- 
suchungen zu einem geschlossenen "Thema veröffentlicht werden. Sie können aus einzelnen 
Forschungsinstituten stammen oder im Zusammenwirken mehrerer Forschungsanstalten ent- 
standen sein. Ferner sind im Rahmen der Beihefte monographische Übersichten zu aktuellen 
Spezialthemen vorgesehen, wie sie bei der heutigen Vielfalt der Publikationen von Zeit zu 
Zeit erforderlich werden. 

Die „Fortschritte in der Tierphysiologie und Tierernährung“ sollen in zwangloser Folge mit 
etwa 2 bis 3 Heften pro Jahr erscheinen. Den Beziehern der „Zeitschrift für Tierphysiologie, 
Tierernährung und Futtermittelkunde“ steht bei Abonnements- oder Einzelbezug der Beihefte 
ein Nachlaß von 10°/o zu. Die Zeitschrift selbst kann durch Entlastung von umfangreicheren 
Arbeiten und vermehrte Aufnahme kürzerer Beiträge thematisch noch vielseitiger und aktueller 
gestaltet werden und dadurch den Wünschen und Interessen der Leser besser dienen. 


Als 1. Beihefl erschien im Februar: 


Untersuchungen zur Verdauungsphysiologie 
der Milchkuh mit der Umleitungstechnik am Duodenum 


Von Prof. Dr. GERRIT Dirxsen, Gießen, Prof. Dr. WERNER KAUFMANN, Kiel, 
und Dr. ErnsT PrEFFER, Göttingen 


1972. 44 Seiten, 10 Abb., 22 Tab. Broschiert 22,60 DM; für Bezieher der Zeitschrift 20,35 DM 


Für die gezielte Fütterung der Milchkuh ist es nicht ohne Bedeutung, in welcher Form die 
Rohnährstoffe resorbiert werden. Diese Frage ist verknüpft mit der Lokalisierung der Resorp- 
tion innerhalb des gesamten Verdauungskanals. Solche Untersuchungen sind am intakten Tier 
aber unmöglich. Als Ausweg bieten sich operative Verfahren an, mit deren Hilfe man vor 
allem in Großbritannien quantitative Angaben über den Fluß einzelner Stoffe aus dem 
Labmagen in den Darm von Schafen und Ziegen gewonnen hat. Im Zusammenwirken zwischen 
Angehörigen dreier Institute konnten jetzt auch an Milchkühen entsprechende Untersuchungen 
vorgenommen werden, über die das vorliegende Beiheft berichtet. Ihre Ergebnisse sind vor 
allem für die gezielte Fütterung von besonderem Wert. 

Neben einer ausführlichen Beschreibung der Operationstechnik finden sich Angaben über den 
auf die Mägen entfallenden Anteil an verdaulicher Energie, über die dem mikrobiellen Abbau 
entgehenden Stärkemengen, über die Glucose-Resorption im Dünndarm, über die in den 
Dünndarm gelangenden Mengen an einzelnen Aminosäuren sowie über Mineralstoffbewegun- 
gen. Das Heft wendet sich somit an jeden, der sich mit Fragen der Ernährungs- und Stoff- 
wechselphysiologie der Milchkühe und mit ihrer gezielten Fütterung beschäftigt, spricht wegen 
der dargestellten Operationstechnik aber auch den Veterinärmediziner an. 
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Von Prof. Dr. FREDERIK ENDER, Oslo - Zur Versorgung landwirtschaftlicher Nutztiere mit 
Vitamin A. Von Dr. G. ONDERSCHEKA, Wien » Beiträge zur Wildbiologie und vergleichenden 
Tierphysiologie. Von Prof. Dr. Dr. Dr. h.c. Dr. h.c. Jouannes BRÜGGEMANN, München 
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Als 9. Beiheft erschien soeben: 


Behaviour and Ecology of Nocturnal Prosimians 
Field Studies in Gabon and Madagascar 


Comportement et Ecologie de Prosimiens Nocturnes 


Etudes de Terrain au Gabon et 2 Madagascar 


Von PIERRE CHARLES-DOMINIQUE und RoBERT D. MARTIN 
Museum National dHistoire Naturelle Department of Anthropology 
Ecologie Generale Brunoy, France University College, London, Great Britain 


1972. 91 Seiten mit 47 Abbildungen und 8 Tabellen. Kartoniert 39,60 DM; für Ba = 
Zeitschrift 35,60 DM 


Dieses Beiheft enthält zwei unabhängige Beiträge, die über Freilandbeobachtungen nachtaktiver 
Primaten berichten. Der eine, von P. Charles-Dominique (in Französisch), beschreibt das Ver- 
halten von Galago demidovii; der andere, von R. D. Martin (in Englisch), das von Microcebus 
murinus. Das Schwergewicht dieser Arbeiten liegt in der frühen zoologischen Verwandtschaft 
zwischen den Halbaffen und dem Menschen: Eine Untersuchung der frühen Stadien der 
Menschenevolution bedarf einer tiefgreifenden Analyse der Primaten, einschließlich der Halb- 
affen. Darüber hinaus unterstreichen beide Beiträge eine Anzahl wichtiger Punkte: Auf der 
einen Seite werden Methoden beschrieben, die das Studium solcher nachtaktiven Tiere ermög- 
lichen, auf der anderen Seite weisen die beiden Arbeiten in verschiedenen Hinsichten eine 
überraschende Ähnlichkeit zwischen den Galagos von Afrika (Galaginae) und der Mausmaki- 
Gruppe Madagaskars (Cheirogaleinae) nach. Das Tatsachenmaterial in diesem Beiheft bietet 
dementsprechend eine Reihe ganz neuer Hinweise auf die frühe Verbreitung der Ordnung der 
Primaten. 


Ferner sind die folgenden Beihefte erschienen: 


1. Verhaltensbiologische Studien an Feldheuschrecken. Von Prof. Dr. WERNER Jacoss, 
München. 1953. 235 Seiten, 83 Abb. Kart. 46,— DM (41,40 DM) - 2. Verhaltensstudien an 
Katzen. Von Prof. Dr. PauL LEYHAUSEN, Wuppertal. 3., vollst. neubearb. Aufl. in Vorberei- 
tung für Sommer 1972 - 3. Verhaltensstudien am Trauerschnäpper. Beiträge zur Ethologie 
und Ökologie von Muscicapa h. hypoleuca Pallas. Von Dr. EBERHARD Cur1o, Seewiesen. 1959. 
126 Seiten, 45 Abb. Kart. 28,— DM (25,20 DM) - 4. Trottellummen. Die Entstehung der 
persönlichen Beziehungen zwischen Jungvogel und Eltern. Von Prof. Dr. BEAT TscHAnZz, Bern. 
1968. 103 Seiten, 39 Abb., 22 Tab. Kart. 43,— DM (38,70) - 5. Searching Image in Carrion 
Crows. Hunting Strategy in a Predator and some Anti-Predator Devices in Camouflaged 
Prey. Rabenkrähen auf der Suche nach Beute und einige Schutzmaßnahmen ihrer Beutetiere. 
Von Dr. Harvey J. Croze, Oxford. In engl. Sprache. 1970. 86 Seiten, 44 Abb., 2 Farbfotos, 
17 Tab. Kart. 44,— DM (39,60 DM) - 6. Das Sexualverhalten des Hausrindes speziell des 
Stieres. Von Dr. Hans SamBRAus, München. 1971. 55 Seiten, 25 Abb., 9 Tab. Kart. 19,80 DM 
(17,80 DM) - 7. Appetence for Aggression in Juvenile Damsel Fish. Von Dr. ©. Anne 
E. Rasa, Seewiesen/Obb. Mit einem Vorwort von Prof. Dr. KonkAD LorENZ. In engl. Sprache. 
1971. 70 Seiten, 37 Abb. Kart. 29,— DM (26,10 DM) - 8. The Ontogeny of Social Behaviour 
in the Gray Squirrel (Sciurus carolinensis). Von Dr. Rogerr H. HorwıcH, Brookfield/III. 
In engl. Sprache. 1972. 103 Seiten, 70 Abb., 7 Tab. Kart. 39,60 DM (35,60 DM) - 10. Early 
 Childhood Autism — an Ethological Approach. Von ELizABETH A. TINBERGEN und Prof. Dr. 
NiıKo TINBERGEN, Oxford. 1972. Ca. 50 Seiten, 10 Abb. Kart. ca. 32,— DM (ca. 28,80 DM). 
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Die Vorzugspreise für Bezieher der „Zeitschrift für Tierpsychologie“ sind in Klammern gesetzt. 


VERLAGPAUL PAREY- BEREIN UND HANTEIeIEEE 


WIDEFTELIEE FF 
/ f i C 22209 F 


ZEITSCHRIFT FÜR 
SÄUGETIERKUNDE 


OROANVIDER/DEUTSCHEN GESELLSCHAFT 
FÜR SAUGETIERKUNDE 


‚ Herausgegeben von P. J. H. van Breeze, Amsterdam — W. Herre, Kiel — K. 
HERTER, Berlin — H.-G. Krös, Berlin — B. Lanza, Florenz 
— T. C. S. MorrRISoN-ScoTT, London — H. NACHTSHEIM, 
Berlin — D. STArck, Frankfurta. M. — E. TueEnıvs, Wien 
— W. VERHEYEN, Antwerpen 


Schriftleitung M. RönHrs, Hannover 


37.BAND -HEFT2 


Mai 1972 


MERLAG al % PAREY.\NHTAMBURG UND - BERLIN 


Inhalt 


PFEIFER, H., und NIETHAMMER, J.: Versuche zur Nahrungswahl von Wald- und Gelb- 
halsmaus (Apodemus sylvaticus und A. flavicollis). — Experiments on the food pre- 
ference by Wood and Yello-necked Mice (Apodemus sylvaticus and A. flavicollis) 57 

Reise, D.: Untersuchungen zur Populationsdynamik einiger Kleinsäuger unter beson- 
derer Berücksichtigung der Feldmaus, Microtus arvalis (Pallas, 1779), —Investi- 
gations on the dynamics of small mammal-populations, especially those of the Field- 
vole, Microtes arvalıs (Pallas, 1779)... U. WR ae N 

ReEıcHsTEin, H.: Ein Nachweis der Nordischen Wühlmaus, Microtus oeconomus (Pallas, 
1776) aus dem vorgeschichtlichen Nordwest-Deutschland. — On the occurance of the 
Northern Vole, Microtus oeconomus (Pallas, 1776) in a prehistoric settlement in 
north-west Germany \14.. es im cn lee Mala ee eh a LE | 

MEyer, P.: Zur Biologie und Okologie des Atlashirsches Cervus elaphus barbarus, 1833. 
— On Biology and Ecology of North African Red Deer Cervus elaphus barbarus, 

TAyLer,C.K., and SaayMmAn, G.S.: A Method for Determining the Composition, Deploy- 
ment and Stability of Groups of Free-Ranging Dolphins En. 

STEINER, H. M.: Von Mesocricetus brandti (Nehring, 1898) eingesammelte Ähren von 
Hordeum murinum perforierten Backentaschen. — Ears of Hordeum murinum, collec- 
ted by Mesocricetus brandti (Nehring, 1898) perforate cheek-pouches .. .. .. .. 120 


65 


98 


101 


Die „Zeitschrift für Säugetierkunde* veröffentlicht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der Säugetierkunde, 
ferner Einzel- und Sammelreferate, Besprechungen der wichtigsten internationalen Literatur, kleine Mitteilungen 
und die Bekanntmachungen der „Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde“, deren alleiniges Organ sie gleich- 
zeitig ist. Die Veröffentlichungen erfolgen in deutscher, englischer oder französischer Originalfassung mit Zu- 
sammenfassung in mindestens zwei Sprachen. 


Herausgeberschafl und Schriflleitung: Manuskriptsendungen sind zu richten an die Herren Herausgeber oder direkt 
an den Schriftleiter: Prof. Dr. Manfred Röhrs, Zoologiscıes Institut der Tierärztl. Hochschule, Hannover, 
Bischofsholer Damm 15. 


Manuskripte: Es wird gebeten, die Manuskripte möglichst mit Schreibmaschine und nur einseitig zu beschreiben. 
Photographische Abbildungsvorlagen müssen so beschaffen sein, daß sie eine kontrastreiche Wiedergabe er- 
möglichen. Von der Beigabe umfangreicher Tabellen soll abgesehen werden. Alle dem Manuskript beiliegenden 
Unterlagen, wie Photographien, Zeichnungen, Tabellen sollen auf der Rückseite mit dem Namen des Ver- 
fassers und dem Titel des Beitrages versehen sein. Bei Abbildungen aus bereits erfolgten Veröffentlichungen 
ist ein genaue Quellenangabe erforderlich. Jeder Originalarbeit ist eine Zusammenfassung der wichtigsten 
Ergebnisse in wenigen Zeilen anzufügen. Mit der Annahme des Manuskriptes erwirbt der Verlag das aus- 
schließliche Verlagsrecht, und zwar auch für etwaige spätere Vervielfältigungen durch Nachdruck oder durcı 
andere Verfahren wie Photokopie, Mikrokopie, Xerographie, Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen u. a. 
Der Verlag ist berechtigt, das Vervielfältigungsrecht an Dritte zu vergeben und die Lizenzgebühren im Namen 
des Verfassers geltend zu machen und nach Maßgabe des zwischen der Inkassostelle für urheberrechtliche Ver- 
vielfältigungsgebühren und dem Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlossenen Gesamtvertrages vom 
15. 7. 1970 zu behandeln. 


Sonderdrucke: An Stelle einer Unkostenvergütung erhalten die Verfasser von Originalbeiträgen und Sammel- 
referaten 50 unberechnete Sonderdrucke. Mehrbedarf steht gegen Berechnung zur Verfügung, jedoch muß die 
Bestellung spätestens mit der Rücksendung der Korrekturfahnen erfolgen. 


Alle Rechte, auch die der Übersetzung, des Nachdrucks, der photomechanischen Wiedergabe und der Speicherung in 
Datenverarbeitungsanlagen sind vorbehalten. Gewerblichen Unternehmen wird jedoch die Anfertigung einer 
photomechanischen Vervielfältigung von Beiträgen oder Beitragsteilen für den innerbetrieblihen Gebraud 
durch Photokopie, Mikrokopie und dergleichen nach Maßgabe des zwischen der Inkassostelle für urheberrecht- 
liche Vervielfältigungsgebühren und dem Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlossenen Gesamt- 
vertrages vom 15. 7. 1970 gegen Bezahlung der dort vorgesehenen Gebühr bis zu drei Exemplaren gestattet. 
Die Vervielfältigungen haben einen Vermerk über die Quelle und den Vervielfältiger zu tragen, und die in 
dem Gesamtvertrag vorgesehene Gebühr ist an die Inkassostelle für urheberrechtliche Vervielfältigungsgebühren 
GmbH, 6 Frankfurt/Main 1, Gr. Hirschgraben 17/21, zu entrichten. Erfolgt die Entricıtung der Gebühren 
durch Were der Inkassostelle, so ist für jede Druckseite je Exemplar eine Marke im Betrag von 0,40 DM 
zu verwenden. 


Erscheinungsweise und Bezugspreis: Die Zeitschrift erscheint alle 2 Monate; 6 Hefte bilden einen Band; jedes 
Heft umfaßt 4 Drucbogen. Der Abonnementspreis beträgt je Band 115,— DM zuzügl. amtl. Postgebühr. Das 
Abonnement verpflichtet zur Abnahme eines ganzen Bandes. Es verlängert sich stillschweigend, wenn nicht 
unmittelbar nach Erhalt des letzten Heftes eines Bandes Abbestellung erfolgt. Einzelbezugspreis der Hefte: 
21,— DM. Die Preise verstehen sich im Inland einschließlich Mehrwertsteuer. Die Zeitschrift kann bei jeder 
Buchhandlung oder beim Verlag Paul Parey, Hamburg 1, Spitalerstraße 12, bestellt werden. 
Die Mitglieder der „Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde“ erhalten die Zeitschrift unberechnet im Rah- 
men des Mitgliedsbeitrages. 


© 1972 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin. — Printed in Germany by C. Beckers Buchdruckerei, Uelzen. 


Z. Säugetierkunde 37 (1972), H. 2, S. 57—120 


Versuche zur Nahrungswahl von Wald- und Gelbhalsmaus 
(Apodemus sylvaticus und A. flavicoll:s) 


Von H. PFEIFFER und J. NIETHAMMER 


Zoologisches Institut der Universität Bonn 
Eingang des Ms. 5. 1. 1972 


Die Gelbhalsmaus, Apodemus flavicollis, ist relativ stenök und weitgehend auf Hoch- 
wald beschränkt, wogegen die nahe verwandte Waldmaus, A. sylvaticus, auch Ge- 
büsche, Felder und Wiesen besiedelt (Literatur bei NIETHAMMER, 1969). Die Ursachen 
für diesen Unterschied sind ungeklärt. Die Vermutung liegt jedoch nahe, daß A. 
flavicollis an seinen besonderen Biotop gebunden ist, weil er nur dort die von ıhm 
bevorzugte Nahrung findet. 

Sollten arttypische Nahrungsabhängigkeiten bestehen, sind sie nicht ohne weiteres 
nachweisbar. Wie die meisten Nager lassen sich beide Arten in Gefangenschaft mit 
einem Einheitsfutter am Leben erhalten und dabeı auch zur Fortpflanzung bringen. 
Nach dieser Erfahrung wären sie nicht auf unterschiedliche Nahrung angewiesen. 
Magenanalysen von im Freiland gefangenen Tieren dürften zwar Unterschiede er- 
kennen lassen, doch ist danach nicht zu entscheiden, ob sich hier arteigene Präferenzen 
bezüglich des Futters oder das unterschiedliche Nahrungsangebot des Biotops wider- 
spiegeln. Man kann so nicht klären, ob der Lebensraum wegen der Nahrung gewählt 
wurde oder ob die Nahrungswahl eine Folge der anderweitig bedingten Lebensraum- 
unterschiede ist. 

Unterschiede in der Nahrungsbevorzugung sollten sich jedoch zeigen, wenn man 
die Mäuse bei gleichen Bedingungen unter verschiedenen Futtersorten wählen läßt. 
Von dieser Überlegung ausgehend, haben wir Tieren beider Arten jeweils Wald- und 
Feldsamen im Überschuß angeboten und festgestellt, wieviel sie davon verzehrten. 
Unser Ziel war es, auf diesem Wege herauszufinden, ob zwischen den beiden Arten 
ihrer unterschiedlichen Okologie entsprechende, unterschiedliche Nahrungspräferenzen 
bestehen. 


Material und Methoden 


Zu den Versuchen standen die folgenden Tiere zur Verfügung: 
24 A. flavicollis, die in der 2. bis 4. Generation von einem Männchen und zwei Weibchen aus 
dem Kottenforst bei Bonn stammen; 
28 A. sylvaticus der folgenden Herkünfte: 
3 F2-Tiere einer Kreuzung zwischen einer Bonner und einer portugiesischen Waldmaus; 
4 Tiere in 2. und 3 in 3. Generation einer Paarung eines oben erwähnten F>-Tieres mit 
einer Bonner Waldmaus; 
11 Tiere in 1. und 2. Generation einer Zucht von Waldmäusen aus Liechtenstein; 
7 Wildfänge aus einem Birken-Haselbusch bei Bonn, die nach einem halben Jahr Gefan- 
genhaltung geprüft wurden. 
Ergänzend wurden 8 aus Fulda stammende Brandmäuse, A. agrarıns, untersucht. 
Um Verwechslungen zu vermeiden, wurden alle Mäuse durch Zehenamputation individuell 
markiert. 
Die Tiere hatten jeweils zwischen den folgenden Paaren von Nahrungsarten zu wählen: 
Eicheln (Quercus sessilis) gegenüber Hafer + Weizen; 
Eicheln gegenüber käuflichen Grassamen; 
Bucheckern gegenüber Hafer + Weizen. 
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Die meisten Versuche wurden in der ersten Kombination durchgeführt. 

Zu jedem Versuch wurde eine Maus isoliert in ein Terrarium gesetzt, das einen Tontopf als 
Unterschlupf, eine dünne Streu aus Hobelspänen und zwei Schälchen mit gleichen Mengen 
beider Futtermittel enthielt, die mit einer mit einem Schlupfloch versehenen, durchsichtigen 
Glocke aus Kunststoff abgedeckt waren, um ein Verstreuen nicht gefressenen Futters einzu- 
schränken und trotzdem die Beobachtung der fressenden Tiere zu ermöglichen. 

Nach jeweils 24 Stunden wurden die nicht verzehrten Futteranteile auf 0,1 g genau zurück- 
gewogen. Jede Maus blieb mindestens 2 Tage lang, oft länger, isoliert. Die Anteile der ein- 
zelnen Futterarten wurden täglich berechnet und daraus für alle Versuchstage gemittelt. 
Diese Mittelwerte für die Einzelmäuse bilden die Grundlage für den Vergleich der nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten gegliederten Gruppen. 

Um zu verhindern, daß sich eine Änderung der Futterqualität, etwa durch Austrocknen bei 
den Eicheln, störend auswirkt, haben wir jeweils gleiche Zahlen von Wald- und Gelbhals- 
mäusen parallel geprüft. Geringe Fehler können dadurch entstanden sein, daß die Fraßrück- 
stände und verschleppte Samen beim Zurückwiegen manchmal übersehen wurden. Sie dürften 
jedoch beı beiden Arten ın die gleiche Richtung weisen und schon deshalb nicht allzu sehr ins 
Gewicht fallen. 


Ergebnisse 


Vor einem Vergleich beider Arten sollte darauf geachtet werden, daß die untersuchten 
Tiere nach Alter, Herkunft, Vorgeschichte und sonstigen Faktoren, die die Nahrungs- 
wahl beeinflussen könnten, vergleichbar sind. Da dies aber im vorliegenden Fall einen 
großen Aufwand erfordert hätte und man trotzdem nicht sicher gewesen wäre, alle 
störenden Einflüsse ausgeschaltet zu haben, soll bei dem heterogenen Material durch 
geeignete Gruppierung untersucht werden, wie stark sich solche andersartigen Fak- 
toren auswirken. 


1. Unterschiede an aufeinanderfolgenden Versuchstagen 


Tab. 1 zeigt das Gesamtgewicht und die Anteile von Eicheln, die jeweils eine Wald- 
und eine Gelbhalsmaus an sechs aufeinanderfolgenden Tagen verzehrt hat. Die Ge- 
samtmenge schwankt bei der Waldmaus zwischen 4,9 und 6,7 g, bei der Gelbhals- 
maus zwischen 2,9 und 5,6 g. Die Eichelanteile variieren bei A. sylvaticus zwischen 
54 und 84 °/o, bei A. flavicollis zwischen 30 und 59 %/o. Die täglichen Unterschiede sind 
also beträchtlich und wirken zufällig, ohne eine bestimmte Tendenz. 


2. Unterschiede in länger auseinanderliegenden Versuchen 


Bei 15 Tieren wurden Fütterungsversuche nach einer Pause von einem Monat bis 
zu einem Jahr wiederholt. Der Vergleich sollte zeigen, wie weit einzelne Tiere eine 


Tabelle 1 


Gesamtmenge und Anteile von Eicheln in %/o an der von je einer Wald- und einer Gelbhals- 
maus an 6 aufeinanderfolgenden Versuchstagen gefressenen Nahrung bei einer Wahlmöglich- 
keit zwischen Eicheln und Hafer + Weizen 


A. sylvaticus Nr. 2 A. flavicollis Nr. 8 

Tage 

3: Gesamtgew. 6/o Eicheln Gesamtgew. %/o Eicheln 
1 5,8 8 64,7 DRSHE, I) 
2 5,4 8 55,6 3,4 g 58,8 

3 0,708; 83,6 3,48 45,6 

4 4,9 8 76,3 DIE: 40,0 
5) 4,9 8 54,1 4,5 8 44,4 

6 Sams 54,1 SoW8; 30,4 
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°, Waldsamen 


en bestimmte Geschmacksrichtung beibehalten 
. Versuc 


und zu einem späteren Zeitpunkt genauso 
wählen wie beim erstenmal. Abb. 1 gibt das 
Ergebnis wieder. Bei genau gleicher Wahl 
Eicheln im 1. und 2. Versuch sollte der ein 
Tier repräsentierende Punkt auf der einge- 
zeichneten Geraden y =x liegen. Alle dar- 
über liegenden Punkte stammen von Tieren, 


ER ee ken die ım ersten Versuch weniger Waldfrüchte 
\ Eich Bucher wählten als im zweiten, alle darunter lie- 
flv. | 0 f ® genden hatten ım ersten Versuch mehr ge- 
h Eu © | ® | wählt. Insgesamt ergibt sich eine bei 2% 
Waldemar Irrtumswahrscheinlichkeit positive Korre- 
h ersuc 


latıon mit r = +0,6 zwischen beiden Ver- 
suchen, das heißt, die meisten Tiere haben 
Abb. 1. Futterwahl bei Waldmäusen ihre im ersten Versuch gezeigte Geschmacks- 
(sylo.) und Gelbhalsmäusen (flav.) in zwei richtung beibehalten. Im Durchschnitt wähl- 
mindestens 1 Monat auseinanderliegenden ten sie im ersten Versuch 33, im zweiten 


Versuchen. Abszisse: Gewichtsprozente an ; 
ale en im ersten, ee Ge- 39% Waldsamen. Angesichts der hohen 


wichtsprozente an Waldsamen im zweiten Streuung der Einzelwerte ist dieser Unter- 
Versuch. Waldsamen waren Eicheln oder schied völlig ungesichert. 

Bucheckern, Feldsamen in allen Fällen 

die Getreidemischung. Hätten die Tiere 


im zweiten Versuch genauso gewählt wie 3. Wirkung der Futterqualität 
im ersten, müßten die zugehörigen Punkte 
auf der eingezeichneten Geraden liegen Naturgemäß blieben die Eicheln bei den 


Fütterungsversuchen nicht frisch und trock- 
neten allmählich aus. Dies könnte dazu geführt haben, daß der Anteil gewählter 
Eicheln vom Herbst zum Winter hin abgenommen hat. Vielleicht haben die Tiere im 
Oktober 1970 aus diesem Grunde mehr Eicheln verzehrt als im November bis Januar 
1969. Bei Bucheckern machte sich kein derartiger Unterschied bemerkbar. 


4. Alter der Versuchstiere 


Bei beiden Arten wählte ein Muttertier jeweils prozentual mehr Eicheln als seine 
wenige Monate alten Jungen (Tab. 2). Danach schien es, als verzehrten ältere Mäuse 
prozentual mehr Eicheln. 


Tabelle 2 


Gesamtgewicht und Eichelanteile im täglich verzehrten Futter bei jungen und alten Wald- 
und Gelbhalsmäusen, die zwischen Eicheln und Getreide zu wählen hatten 


Mutter Junge 


gesamt | 0 Eicheln Alter gesamt | %Eicheln 


A. sylvaticus 
(Liechtenstein) 60 3—4 Mon. TR2ae 
A. flavicollis g 7 2 Mon. 4,68 


Zur weiteren Prüfung wurden die 7 Tiere der Tab. 3 in verschiedenem Alter ge- 
prüft und außerdem gleichzeitig dıe sehr verschieden alten Gelbhalsmäuse der Tab. 4 
verglichen. Hierbei haben die älteren Tiere nicht durchweg mehr Eicheln verzehrt als 
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die jüngeren. Allenfalls kann man eine schwache Tendenz in dieser Richtung vermu- 
ten, doch lassen sich diesbezügliche Gewichtsunterschiede auch zwanglos durch andere, 
noch zu besprechende Einflüsse deuten. 


Tabelle 3 


Ergebnis von Futterwahlversuchen mit demselben Tier in verschiedenem Alter: A. flavicollis 
mit 2 und 13, A. sylvaticus mit 4 und 15 Monaten 


Angebot Eicheln gegen Getreide 


jung | alt 
Ei “ en 0/o Eicheln | ee %/o Eicheln 
A. flavicollis d 3,8 DIET 6,6 68,6 
Q 3,0 20,0 6,2 59,4 
Q 3,6 66,1 6,0 711.0 
A. sylvaticus 
(Liechtenstein) 6) 55 47,9 al 0 
O 5,1 0 1,0 0 
® 2,9 44,2 4,1 45,7 
© 27. 0 2.4 7,7 


5. Die Größe der Versuchstiere 


Die Gewichte der Jungtiere in Tab. 4 gleichen schon weitgehend denen der Erwach- 

senen. Beide Gruppen haben auch größtenteils ähnlich hohe Eichelprozente verzehrt. 

Innerhalb der Gesamtgruppen von 14 Tieren hat nur das leichteste und drittleichteste 

keine Eicheln angerührt. Abgesehen von diesen beiden Tieren aber ergibt sich höch- 

stens eine leichte Zunahme der Eichelanteile mit zunehmendem Körpergewicht. Im- 

merhin hat man danach den Eindruck, daß größere Tiere bereitwilliger Eicheln ver- 

zehren als kleinere, viel- 

Tabelle 4 leicht weil sie größeren 

Früchte besser handhaben 
können. 

Auch bei den Wald- 

FR a u mäusen verzehrten die 

sex nee) gewicht gewicht | % Eicheln etwa 28 g schweren Fs- 

S | & | Tiere der Kreuzung Bonn- 

Portugal mit durch- 


Nahrungswahl bei jungen und alten Gelbhalsmäusen 
Alternative: Eicheln und Getreide 


© 13 33,9 6,6 68,6 schnittlich 62/0 mehr Ei- 
Q 13 28,8 6,2 59,4 Fl 5] b 

® 13 26,3 6,0 71,0 C en als altere, a a 
ö 2 31,2 5,8 8.162 14 bis 15 g schwere Rück- 
ö 2 36,9 6,3 58,2 kreuzungstiere mit durch- 
ö z er 8,2 on schnittlich nur 44/0 (n = 
d 2 9559 72 63,0 DR 
& 3 302 79 58,3 3). Ebenso waren die ın 
d 2 30,4 8,9 52,9 Tab. 2 aufgeführten Müt- 
2 2 21,1 3,9 0 ter wesentlich größer als 
& s Dr a 4 ihre Jungen und hatten 
QO 2 225 8.3 63,4 ebenfalls erheblich mehr 
Q 2 2565 722 63,7 Eicheln genommen. 

? z 255 2,9 52,9 Insgesamt haben also 


größere Tiere beider Ar- 
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ten mehr Eicheln gegenüber Getreide gefressen, wenn sie vor diese Wahl gestellt 
wurden. Bei der Bewältigung der Eicheln mag die Spannweite der Arme eine Rolle 
spielen. Beide Arten halten die Eicheln zum Fressen in den Händen und öffnen sie 
entweder von der Mitte her, wobei sie die Früchte quer halten müssen, oder senkrecht 
gehalten von einem der beiden Pole aus (ZIMMERMANN 1955). Leider haben wir es 
versäumt, die Öffnungsweise in Abhängigkeit von der Größe der Maus zu registrieren. 
Zwischen den relativ großen A. sylvaticus aus der Kreuzung Bonn-Portugal und 
Bonner Gelbhalsmäusen ergab sich in dieser Hinsicht kein Unterschied. Nach unserer 
Auszählung öffneten beide Arten die Eicheln in etwa 50°%o der Fälle von der Mitte, 
sonst von den Polen her. 

Die Größenabhängigkeit der Futter- 
wahl muß beachtet werden, wenn man die 
alters-, gewöhnungs- und artbedingten 
Unterschiede zu erfassen trachtet. Ältere 
Tiere sind nämlich meist größer als jün- 
gere, ebenso sind Waldmäuse als Art 
meist kleiner als Gelbhalsmäuse, und beı 
der Wiederholung von Fütterungsversu- 5 
chen sind die Tiere bisweilen in der Zwi- 
schenzeit gewachsen. 

Auf diesem Größeneinfluß beruht viel- 
leicht auch die mit r = +0,52 mäßig po- 
sitive Korrelation zwischen der aufge- 
nommenen Futtermenge und dem Eichel- 
anteil, die aber wegen der größeren | 
Individuenzahl (n = 52) gut gesichert ist 
(Abb. 2). Man könnte sie ın folgender 
Weise interpretieren: Größere Mäuse 


fressen insgesamt mehr und gleichzeitig Abb. 2. Gesamtmenge an täglich aufgenom- 
prozentual mehr Eicheln. mener Nahrung (Ordinate) und den Eichel- 


anteilen (Abszisse).. Offene Kreise: A. 
Im Unterschied zur Alternative Eicheln flavicollis, schwarze Kreise: A. sylvaticus. Es 


— Getreide ergab sich bei der Alternative besteht eine mit r — + 0,52 schwache, positive 
Bucheckern — Getreide keine positive Korrelation 

Korrelation zwischen den Bucheckerpro- 

zenten und dem Gesamtfutter, Bucheckern sind kleiner als Eicheln und deshalb ver- 
mutlich auch von kleineren Mäusen leicht zu bewältigen. 


g Nahrung 


°% Eicheln 


10 50 


6. Erfahrung und Gewöhnung 


Abgesehen vielleicht von den Bonner Waldmäusen aus dem Freiland erhielten sämt- 
liche Versuchstiere im Experiment erstmals in ihrem Leben Waldsamen. Deshalb ist 
es erstaunlich, daß die meisten von ihnen schon im ersten Versuch beträchtliche Men- 
gen davon verzehrten. Abb. 1 kann man entnehmen, wieviele Tiere bei einem erneu- 
ten Versuch nach längerer Zeit mehr Waldsamen als beim erstenmal gewählt haben. 
Es ıst, wıe schon besprochen, die Mehrzahl. Manche haben jedoch beim zweitenmal 
weniger Waldfrüchte genommen, und gegenüber den sonstigen Streuungen war die 
mittlere Zunahme gering. Sie ist auch nicht größer, wenn man sich auf die drei Wald- 
mäuse und fünf Gelbhalsmäuse beschränkt, die nach nur einem Monat erneut ge- 
prüft wurden (Alternative Bucheckern — Getreide). Hier ergab sich im Mittel: 


A. sylvaticus A. flavicollis 
1. Versuch 16,6 °/o 48,10 
2. Versuch 18,8 %/o 55,1% 
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Man kann daraus schließen, daß sich eine frühere Erfahrung mit Waldsamen auf 
eine spätere Wahl kaum auswirkt. Insofern dürfte es nicht so wesentlich sein, ob die 
Versuchstiere zuvor schon einmal mit Waldsamen Bekanntschaft gemacht haben oder 
nicht. Danach sollten auch die im Frühjahr 1970 im Freiland gefangenen Bonner 
A. sylvaticus mit den anderen Tieren vergleichbare Präferenzen zeigen. 


7. Einfluß der Herkunft der Versuchstiere 


Im Gegensatz zu den Gelbhalsmäusen, die nicht nur vom selben Ort stammen, son- 
dern auch miteinander eng verwandt sind, waren dıe Waldmäuse verschiedener Her- 
kunft. Sie stammen aus Liechtenstein, aus einer Kreuzung zwischen einer portugie- 
sischen und Bonner Waldmäusen und aus dem Freiland bei Bonn. Diese verschiedenen 
Waldmausgruppen zeigen untereinander ın ıhrer Nahrungswahl auffällige Unter- 
schiede (Tab. 5). Danach haben die Liechtensteiner Waldmäuse weniger Waldsamen 
gefressen als die Kreuzungstiere und diese wiederum weniger als die Bonner Wild- 
fänge. Ein Blick auf die Verteilung der Prozentwerte innerhalb der Gruppen zeigt, 
daß die Mehrzahl der ILiechtensteiner Tiere so gut wie gar keine Eicheln angerührt 
hat. Die drei, die „Geschmack daran gefunden haben“, haben ähnlich viel wie die 
Kreuzungstiere vertilgt. Hingegen sind die Fichelanteile bei den Bonner Freiland- 
fängen von A. sylvaticus insgesamt erhöht. Bucheckern haben wiederum die Liechten- 
steiner Tiere beträchtlich weniger verzehrt als die Kreuzungstiere. 

Die Unterschiede zwischen den Waldmausgruppen verschiedener Herkunft sind 
beträchtlich. Sie überwiegen bei weitem gegenüber den sonst erörterten Einflüssen und 
zeigen, daß bei einem Artvergleich sorgfältig die Herkunft der „Prüflinge“ beachtet 
werden muß. 


8. Die Artzugehörigkeit 


Tab. 5 ergibt, daß der Unterschied in der Futterwahl zwischen den einzelnen Her- 
künften von Apodemus sylvaticus sehr groß ist, größer, als er bei einem Vergleich 
zwischen den Arten überhaupt ausfallen könnte. So haben die Liechtensteiner Wald- 
mäuse in allen drei Futterkombinationen beträchtlich weniger Waldsamen gefressen 
als die Bonner Gelbhalsmäuse. Diese werden aber von den Kreuzungstieren und erst 
recht von den Bonner Wildfängen der Waldmaus in der Waldsamenpräferenz über- 
troffen. 

Wir hatten unsere Versuche mit Liechtensteiner Waldmäusen und Bonner Gelb- 
halsmäusen begonnen und zunächst geglaubt, einen artspezifischen Unterschied in der 
Nahrungsbevorzugung auf die Spur gekommen zu sein. Die Einbeziehung weiterer 
Waldmausgruppen hat aber gelehrt, daß sinnvoll nur die Gegenüberstellung von 
Gruppen gleicher Herkunft ist, wir also nur Bonner Wald- mit Bonner Gelbhals- 
mäusen vergleichen dürfen. Danach würden die Waldmäuse sogar mehr Waldsamen 
fressen als die Gelbhalsmäuse. Da sie aber im Gegensatz zu den A. flavicollis aus 
dem Freiland stammten, schien uns dieser Unterschied mit unterschiedlicher Erfahrung 
begründbar. Wie jedoch die Wiederholung von Wahlversuchen ın längerem Zeit- 
abstand ergab, scheint Erfahrung auf die Futterwahl keinen großen Einfluß auszu- 
üben. Insgesamt sind wir daher geneigt, den deutlichen Unterschied als im Rahmen 
der starken Streuung der individuellen Präferenz liegend zu betrachten und 
zu folgern, daß in den gebotenen Kombinationen keine größeren Unterschiede 
bestehen. 

Auch die Brandmäuse lassen zwar starke, individuelle Unterschiede, aber keine 
Artspezifität erkennen. 
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9, Die verschiedenen Alternativen 


Wurden beim Angebot Wald- gegen Feldsamen FEicheln durch Bucheckern ersetzt, 
so wählten nach Tab. 5 Wald- und Gelbhalsmäuse ganz ähnlich, die Brandmäuse 
hingegen deutlich weniger Bucheckern als Eicheln. Wald- wie Gelbhalsmäuse nahmen 
weniger Grassamen, wenn dieser gegenüber Eicheln das Getreide ersetzte. Beide 
Arten haben also Getreide gegenüber Grassamen bevorzugt, hingegen Eicheln ebenso 
gerne gefressen wie Bucheckern. 


Diskussion 


Die vorliegende Arbeit ıst ein erster Versuch, morphologisch ähnliche, doch ökologisch 
sich verschieden verhaltende Arten in Zweifachwahlversuchen auf vermutete Unter- 
schiede in der Nahrungsbevorzugung hin zu prüfen. Unter den sehr einfachen Ver- 
suchsbedingungen ist aber die individuelle Streuung in der Futterwahl so hoch, daß 
dadurch das Auffinden eventuell vorhandener Arteigentümlichkeiten sehr erschwert 
würde. Im vorliegenden Fall ist es unwahrscheinlich, daß zwischen Wald- und Gelb- 
halsmaus eine angeborene Futterpräferenz besteht, die eine unterschiedliche Biotop- 
bindung verursacht. Die Beschränkung der Gelbhalsmaus auf Waldlebensräume 
könnte trotzdem durch die Nahrung bedingt sein, etwa dadurch, daß bei ihr Feld- 
samen den Reproduktionserfolg entscheidend mindern. In künftigen Untersuchungen 
sollte deshalb der Reproduktionserfolg bei Gelbhalsmäusen unter sonst gleichen 
Bedingungen bei Wald- und bei Feldnahrung verglichen werden. 

Futterwahlversuche zur Deutung ökologischer Unterschiede bei Geschwisterarten 
sind unseres Wissens bisher kaum durchgeführt worden. Lediglich DRICKAMER (1970) 
vergleicht die beiden verwandten Hirschmäuse, Peromyscns maniculatus und P. nove- 
boracensis, denen jeweils 5 Futtersorten vorgelegt wurden. Je Art wurden 15 Wild- 
fänge getestet. Beide Arten verzehrten ähnlich Mengen an Hauptbestandteilen, wo- 
gegen in den Nebenbestandteilen signifikante Unterschiede auftraten. Unseres Erach- 
tens kann man daraus aber nicht auf angeborene Präferenzunterschiede schließen, 
solange man nicht unterschiedliche Erfahrung und Prägung ausgeschlossen hat. 


Zusammenfassung 


Wald- und Gelbhalsmäusen wurden in Gefangenschaft Waldsamen (Eicheln, Bucheckern) gegen 
Feldsamen (Getreide, Grassamen) zur Wahl gsetellt, um zu klären, ob eine angeborene Fut- 
terpräferenz ihre ökologische Verschiedenheit bedingt. 

Individuell wählten die Versuchstiere recht verschieden, bei Wiederholung nach längerer 
Zeit aber ähnlich (Abb. 1). Erfahrung und Alter scheinen bei der Futterwahl wenig Bedeu- 
tung zu haben, eher schon die Größe der Tiere und ihre Herkunft, doch auch der Zustand des 
Futters. Demgegenüber können Arteigentümlichkeiten keine große Rolle spielen. Eine ange- 
boren unterschiedliche Futterpräferenz ist wahrscheinlich nicht die Ursache für ihre Bindung 
an verschiedene Lebensräume. 


Summary 


Experiments on the food preference by Wood and Yellow-necked Mice (Apodemus sylvaticus 
and A. flavicollis) 


Captive Wood and Yellow-necked Mice were allowed to choose between tree seeds (acorns, 
beechnuts) and seeds of corn and grass in order to decide, whether an innate specific food 
preference may account for their different ecology. 

Their choice was highly variable. When the experiment was repeated some time later, the 
individuals tended to choose similarly as in the first instance (Abb. 1). Experience and age 
seem to bear but little influence on their choice. More important is the size of the anımals 
and their origin, possibly also the quality of the food. There seem to exist no differences in 
food choice related to the species. Therefore an innate difference in food preference cannot be 
the reason for their difference in ecology. 
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Untersuchungen zur Populationsdynamik einiger Kleinsäuger 
unter besonderer Berücksichtigung der Feldmaus, 
Microtus arvalıs (Pallas, 1779) 


Eine Gewöllanalyse 
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Aus dem Institut für Haustierkunde der Christian- Albrechts-Universität Kiel 
Direktor: Prof. Dr. Dr. h.c. Wolf Herre 


Eingang des Ms. 2. 2. 1972 
I. Einleitung 


Ziel dieser Arbeit ist es, auf der Grundlage von Gewöllanalysen zu weiterreichenden 
Einblicken in das populationsdynamische Geschehen bei Kleinsäugern, insbesondere 
bei der Feldmaus, zu gelangen. Nachdem die Gewöllforschung zunächst zur Lösung 
ernährungsökologischer Fragen bei Raubvögeln herangezogen wurde (TINBERGEN 
1933, ÜUTTENDÖRFER 1939), hat sie bald auch zur Klärung faunistischer (Husson 
1949, KAHMAnN 1953, RıcHTEr 1957, NIETHAMMER 1960, v. KNoRRE 1961, REICH- 
stein 1970) und populationsdynamischer Fragestellungen beitragen können. In die- 
sem Zusammenhange sind die Arbeiten von ZIMMERMANN (1955, 1963) und BECKER 
(1958) zu erwähnen, in denen Ergebnisse populationsanalytischer Untersuchungen an 
Feldmäusen vorgelegt werden. ZIMMERMANN bediente sich dabei der Gewölle von 
Waldohreulen von Fundplätzen bei Berlin, BECkEr der Gewölle von Schleiereulen 
aus der Umgebung von Leipzig und Bremen. In der vorliegenden Arbeit wird der 
Versuch unternommen, die Populationsentwicklung der Feldmaus in drei ökologisch 
verschiedenen Gebieten Schleswig-Holsteins über mehrere Jahre hinweg zu verfolgen, 
wobei besonderes Gewicht auf einen Vergleich der Entwicklung von Populationen 
unterschiedlicher Herkunft gelegt wurde. 


Ermöglicht wurde diese Arbeit durch Herrn Prof. Dr. Dr. h.c. W. HERRE, für sein stän- 
diges Interesse und seine Unterstützung bin ich zu Dank verbunden. Herrn Dr. H. REICHSTEIN 
gebührt Dank für viele Anregungen und Diskussionen, die die Untersuchungen stets förder- 
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ten. Material für Vergleichsmessungen überließen mir freundlicherweise Herr Dr. F. FRANK 
(Braunschweig) und Herr Dr. BraeEstrup (Kopenhagen). Ein ganz besonderer Dank gilt aber 
meiner Mutter, die ständig bei der zeitraubenden Gewöllauswertung half. 


II. Untersuchungsgebiete 


. In Hennstedt (bei Heide, Holstein; Westküste) begannen die Aufsammlungen 1962. Das 
Jagdgebiet der Eulen umfaßßte die in die Eiderniederungen abfallenden Sander und die an- 
grenzenden, noch relativ trockenen Wiesen der Flußmarsch. Auf dem Rücken der Sander 
dehnen sich Getreide-, Rüben- und Gemüsefelder aus. Daran grenzen die Dauerweiden und 
OÖdlandstreifen der Flußmarsch, die in feuchten Bereichen in Carexbestände übergehen. 
Als Tagesschlaf- und Brutplatz diente den Eulen eine ungefähr 20 Jahre alte Fichtenscho- 
nung. Hennstedt liegt im atlantischen Klimakeil, der von CHRISTIANSEN (1959) charakte- 
risiert wird. Eine hohe Niederschlagsmenge führt hier oft zu Überschwemmungen der ge- 
samten Flußmarsch. 


2. In Husby (bei Flensburg, Angeln; Ostseeküste) wurde (1960) 1962 mit den Aufsammlun- 


gen begonnen. Husby liegt in der aufgelockerten Knicklandschaft Angelns. Jagdgebiete der 
Eulen waren hier Dauerweiden und Ackerflächen. Die Knicks dienen vor allem während des 
Winters als Refugien für die Kleinsäuger. Fine fünfzehnjährige Fichtenschonung bildete 
den Standort und Brutplatz der Waldohreulen. Die freien Rücken der Jungmoräne liegen 
an der Nordostgrenze des atlantischen Klimakeils. Die hohen Niederschlagsmengen führen 
auf dem lehmigen Sandboden nicht zu Überschwemmungen, da das Wasser schnell abfließt. 
. In Neumünster (Holstein) begannen die Aufsammlungen 1963. Die weiten, vor der Mün- 
dung eines Tunneltales der letzten Vereisung liegenden Sanderflächen werden vom konti- 
nentalen Klima beeinflußt (Christiansen 1955). Ein kleines, etwa 30 Jahre altes Kiefern- 
Fichtenwäldchen diente den Waldohreulen als Brutgebiet. Es ist auf der Westseite durch 
bebaute Grundstücke begrenzt, nach Osten ragt es in eine freie, offene Knicklandschaft. 
Auf dem recht leichten Sandboden wechseln Kartoffel- und Getreidefelder miteinander ab. 
Zum Hauptjagdgebiet der Eulen gehört ein breiter, zugewachsener Feldweg von ungefähr 
drei Kilometer Länge. 


III. Material und Methodik 


Gewölle der Waldohreule (Asıo otus) bildeten die Grundlage vorliegender Untersuchungen. 
Sie ergaben 17 262 Beutetiere für Hennstedt, Husby und Neumünster, 1384 für Sylt und 
Pagensand (Tab. 1). Außerdem wurden Feldmäuse aus Oldenburger Zuchten und Erdmäuse 


dänischer Herkunft unter- 
hellen sucht. Nur Feld-, Erd- und 
Waldmaus wurden für po- 
Die Anteile der Arten im untersuchten Gewöllmaterial pulationsdynamische Fragen 
herausgegriffen, da allein 
- sie in größerer Individuen- 

| zahl vorlagen. 
Arten Anzahl vn Es ıst an dieser Stelle 
| angezeigt, auf die Proble- 
matik hinzuweisen, mit der 


Talpa enropaea 46 0,2 das Sammeln von Waldohr- 
Sorex aranens 269 1,4 eulengewöllen behaftet ist. 
Sorex minutus 31 0,2 BECKER (1958) stellte be- 
Neomys fodiens 7 Air reits fest, daß die Wald- 
Micromys minutus 497 DT ohreulen vorwiegend ein- 
Apodemus spec. 3322 17,8 zeln brüten und nach der 
Mus musculus 12 0,1 Brutzeit umherstreunen. Das 
Rattus spec. 192 oil Gewöllsammeln im Sommer 
Clethrionomys glareolus 237 1,3 ist deshalb sehr zeitraubend, 
Arvicola terrestris 10777, 0,9 in jedem Falle aber unergie- 
Microtus arvalıs 11 486 61,8 big. Erst im Herbst beginnen 
Microtus agrestıs 1 668 8,9 sich die Eulen zu sammeln, 
Mustela nivalıs 1 ai um in sogenannten Winter- 
Aves 746) | 3,7 gemeinschaften beisammen- 
Sr 2% 100,1 % zubleiben. Je kälter der 


Winter, um so größer wer- 
den diese Verbände in guten 
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Jagdbiotopen. So konnten Tabelle 2 

in Hennstedt in dem stren- t j $ 8 
een Winter 1962/63 bis zu Häufigkeit der Waldohreulen im Untersuchungsgebiet 
28 Eulen am Sammelort be- () = Nestlinge 


obachtet werden. Zwischen 
der Eulenhäufigkeit und der 
Feldmausdichte hat ım Un- 
tersuchungsgebiet keine 
Korrelation bestanden. Nur 
die Anzahl der Jungtiere 
weist auf einen solchen Zu- 
sammenhang hin (s. Tab. 2, 
auch WENDLAND 1963). 

Gesammelt wurde in 
zweimonatigen Intervallen 
an drei verschiedenen Or- 
ten gleichzeitig. Die Datie- 
rung des Materials in den 
nachfolgenden Tabellen und 
Grafiken wurde so vorge- 
nommen, daß die jeweiligen 
Daten die Periode kenn- 
zeichnen, während der die 
Beutetiere noch lebten. Das 
im Mai/Juniı gesammelte 
Material erscheint also un- 
ter März/April. Das ge- 
samte Gewöllmaterial wur- 
de manuell auseinanderge- 
nommen, um die Knochen- 
reste zu schonen und für be- 
stimmte Fragestellungen die 
Einheit von Ober- und Un- 
terkiefer und Beckenkno- 
chen zu bewahren. Gemes- 
sen wurden am Schädel mit 
einem zehnfach vergrößern- 
den Meßbinokular folgende Abstände: 1. die Diastema-Länge (vom Hinterrand der Incisiv- 
Alveole bis zum Vorderrand der Molaren-Alveole); 2. die Länge der oberen Molarenreihe (vom 
Vorder- bis zum Hinterrand der Molaren-Alveole), und 3. Länge des linken Unterkiefers 
(vom Hinterrand der Incisiv-Alveole bis zum Ende des Condylus). 

Die Bestimmung von Feld- und Erdmaus erfolgte mühelos an Hand der Oberkiefer (M?- 
Schlingenmuster). Eine Zuordnung loser Unterkiefer zu einer der beiden Arten mit Hilfe 
der als artcharakteristisch angesehenen Lage des Foramen mandibulare hat sich nicht fehler- 
frei durchführen lassen, da nach Auszählung von Ober- und Unterkiefern die Unterkiefer 
von M. agrestıs stark in der Minderzahl waren. Mit anderen Worten: Ein Teil der Erdmaus- 
unterkiefer wurde unter die Feldmausunterkiefer eingereiht. Ursache ist eine gewisse Vari- 
abılität der Lage des Foramen mandibulare, wie sich bei Prüfung von Gewöllmaterial aus 
feldmausfreien Gebieten Dänemarks (Seeland) herausgestellt hat. Nur 911 (= 64 °/o) von 
1422 Erdmausunterkiefern hatten das Foramen mandibulare in der typischen Lage, nämlich 
auf dem Zahnkanal des Schneidezahnes. Auch bei einheimischem Material wird also eine ge- 
wisse Variabilität zu erwarten sein. Daher wurde eine Arttrennung am Unterkiefer nur 
dann vorgenommen, wenn dieser im Gewöll eindeutig einem Erdmausoberkiefer zugeordnet 
werden konnte. In jüngster Zeit hat Diıensk£e (1969) an niederländischem Material ebenfalls 
zeigen können, daß eine eindeutige Zuordnung an Hand des Foramen mandibulare nicht 
immer möglich ist. 
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IV. Ergebnisse 


A. Die Beutetiere im Gewöllmaterial 


Über die Häufigkeitsverteilung der Beutetiere in Waldohreulengewöllen ist bereits 
von UTTENDÖRFER und seinen Mitarbeitern (1939, 1952), später noch einmal von 
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ZIMMERMANN (1963) und WENDLAND (1965) berichtet worden. Die Untersuchungen 
erstreckten sich vorwiegend auf Mittel- und Ostdeutschland. Ergänzend sollen hier 
Ergebnisse aus dem Gewöllmaterial von Waldohreulen des nördlichsten Teiles von 
Deutschland vorgelegt werden. 


1. Der Artenanteil in den verschiedenen Lebensräumen 


Die Ergebnisse der Gewöllanalysen sind in Tabelle 3 summarisch dargestellt, dazu 
zum Vergleich die Angaben ZIMMERMANNSs für Rehbrücke und Sumt, die von WEND- 
LAND für den Grunewald in Berlin und die UTTENDÖRFERs vorwiegend aus OÖst- 
deutschland. Hieraus ist ersichtlich, daß die Feldmaus, Microtus arvalis, das Beute- 
tier par excellence der Waldohreule ist: mit mehr als 50 %/o steht Microtus arvalis in 
allen Gebieten klar an der Spitzet. 

Im allgemeinen gelten die Marschen, die in der wenig verbauten Landschaft ein 
optimales Nahrungsangebot aufweisen, als Feldmausplagegebiete; sıe sollten daher 
besonders hohe Feldmausanteile in den Gewöllen erwarten lassen. Im Durchschnitt 
mehrerer Jahre zeigt sich jedoch das Gegenteil. Der Vergleich Hennstedt — Husby 
und Rehbrücke — Sumt ist hier aufschlußreich. In beiden Fällen weisen die Fundorte 
mit trockneren Biotypen (Husby bzw. Rehbrücke) den höheren Feldmausanteil auf: 
Husby 67 ®/o — Hennstedt 51,8 %0o; Rehbrücke 78,7 %/o — Sumt 59,2 °/o. In dieses 
Schema fügt sich mit 65, 30/o sehr gut auch Neumünster (trocknere Standorte) ein. 

An zweiter Stelle in den Beutetierlisten rangiert die Waldmaus, Apodemus sylva- 
ticus (Tab. 3). Wegen der Schwierigkeit einer Trennung dieser Art von der Gelbhals- 
maus, Apodemus flavicollis, müssen beide Arten gemeinsam abgehandelt werden. 


Tabelle 3 


Prozentuale Anteile der Arten in verschiedenen Untersuchungsgebieten 


Arten Ban Husby a Sumt BR En dena 

Talpa 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 ir 
Sx. araneus 2,6 0,8 0,2 0,6 1,8 3:0 0,4 
Sx. minutus 0,3 Oil OT 02 0,4 0,3 

N. fodiens 0,1 4# —_ Ar Zn — 3+ 
Cr. leucodon — — — _ als —_ IF 
Chiroptera = —_ — SF ir 0,1 Ay 
Lepusl/Oryct. _ — — ie Ar 0,2 ie 
Micromys mın. 39 il 0,6 12 0,8 13) 

Apodemus spec. 18,8 13,0 24,5 ES 10,2 22,4 33 
Mus musculus 0,1 0,1 0,1 0,1 OM — 

Rattus spec. 0,6 1,8 0,1 0,2 SF — 3= 
Cl. glareolus 05 2,0 2,4 Ihyıl 0,3 7 067 
Arvicola terr. 2,0 0,1 05 0,8 0,1 0,7 08 
M. arvalis 51,8 67,0 65,3 52 78,7 50,2 78,8 
M. agrestis 14,2 6,6 3,4 6,6 1,6 10,9 2,6 
M. oeconomus —_ == 6,8 4,0 0,3 0,4 
Mustela niv. — + — — — — + 
Aves 3,6 286 26 3,9 17, 92 7,4 
Summen 7 664 7,959 1 639 6 991 24308 1833 64 866 


! Ganz andere Verhältnisse liegen natürlich dort vor, wo das Hauptbeuteobjekt Feldmaus 
fehlt: auf der Nordfriesischen Insel Amrum (s. dazu KUMERLOEVE u. REMMERT und SCHNURRE 
u. MÄRZ. 
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Nun ist die Gelbhalsmaus in der Regel kein Beutetier der Waldohreule, sie wird in 
den Gewöllen des Waldkauzes sehr viel häufiger angetroffen (Reise 1964). Nur we- 
nige adulte Stücke ließen sich (absolute Größe) im vorliegenden Material eindeutig 
als Apodemus flavicollis bestimmen. Das Auftreten der Waldmaus ist in den einzelnen 
Aufsammlungen recht unterschiedlich. Es besteht zwischen ihrer Häufigkeit und der 
von Feldmäusen insofern ein gewisser Zusammenhang, als hohen Feldmausanteilen 
im Gewöllmaterial niedrige Waldmausanteile gegenüberstehen (Abb. 1, 2, 3). Dieser 
Zusammenhang ist mehrfach erwiesen (BECKER 1958, ZIMMERMANN 1963). 

Erst mit Abstand folgt die Erdmaus, Microtus agrestis (Tab. 3). Auch sie tritt im 
Gewöllmaterial keineswegs an allen Fundorten gleich häufg auf. So beträgt der 
agrestis-Anteil in Hennstedt 14,2 %o, ın Husby und Neumünster dagegen 6,6 %/o bzw. 
3,4 °/o. Diese Unterschiede in der Häufigkeit erklären sich aus den unterschiedlichen 
ökologischen Verhältnissen der Sammelorte: in Hennstedt sind es die großen Carex- 
und Phragmitesbestände der Eiderniederung — die bevorzugten Lebensräume der 
Erdmaus —, die den Waldohreulen als Jagdgebiet dienen, in Husby und Neumünster 
sind entsprechende Biotope nıcht vorhanden. 

Das allgemein stärkere Auftreten der Erdmaus im Gewöllmaterial Schleswig-Hol- 
steins als in dem anderer Gebiete (siehe Tab. 3) wird als Zeichen einer relativen Zu- 
nahme dieser Art gegenüber der Feldmaus zu werten sein; Microtus agrestis ist hier 
selbst in weniger typischen Lebensräumen (Husby und Neumünster) häufiger als ın 
anderen Gebieten Deutschlands. Noch weiter im Norden — auf der jütischen Halb- 
insel — verschiebt sich das Verhältnis Erdmaus/Feldmaus immer mehr zu Gunsten 
von Microtus agrestis, bis schließlich am Limfjord die Verbreitungsgrenze von Micro- 
tus arvalis erreicht ist. 

Der feuchtere Charakter der Niederungsbiotope bei Hennstedt bedingt auch ein 
relativ starkes Auftreten von Arvicola terrestris, Sorex aranens und Micromys minu- 
ins, die zusammen 7,8 °/o der Beutetiere ausmachen, gegenüber nur 2 ‚0 °/o bzw. 1,3 %/o 
in Husby und Neumünster (siehe Tab. 3). 

Die Rötelmaus (Clethrionomys glareolus) ist in ıhrem Vorkommen stark an 
gebüschreiche Biotope gebunden. Sie ist hier dem Zugriff der Eulen entzogen, und 
das erklärt ihr durchweg schwaches Auftreten ın den Gewöllen (maxımal 2,4 %o ın 
Neumünster). Ihr Anteil beläuft sich nach UTTENDÖRFER (1939) auf nur 0,7 %)o. 

Hervorgehoben zu werden verdient, daß sich unter den 18 646 durchmusterten 
Beutetieren keine Nordische Wühlmaus befand. Ihr Vorkommen war zwar für 
Hennstedt nicht zu erwarten, immerhin jedoch für den östlichen Teil Schleswig- 
Holsteins (MoHr 1954). Daß Microtus oeconomus von der Waldohreule geschlagen 
wird, belegen die Angaben von ZIMMERMANN (1963) für den Raum Berlin (4,0 bzw. 
6,8 °/o). Ob diese Art in Schleswig-Holstein heute überhaupt noch vorkommt, muß 
nach Angaben von REICHSTEIN (1970) fraglich erscheinen. Außer Microtus oeconomus 
fehlt in den schleswig-holsteinischen Gewöllen erwartungsgemäß auch Crocidura 
leucodon (im Westen nördlichster Fundort Oldenburg). Die Artenlisten der weniger 
häufigen Beutetiere zeigen, einschließlich der Berlins, gute Übereinstimmung. Zwerg- 
und Wasserspitzmäuse sind in den Aufsammlungen ebenso vertreten wie Ratte und 
Hausmaus. Abweichend von Rehbrücke, Sumt und Grunewald wurden ın den Ge- 
wöllen keine Fledermäuse gefunden. Der Vogelanteil ist dagegen „normal“. Er 
schwankt, wie noch gezeigt werden kann, im Jahresablauf allerdings ganz erheblich. 


2. Die Schwankungen der Artenanteile im zeitlichen Ablauf 


Wenden wir uns jetzt den Schwankungen zu, denen die Artenanteile in der Beute 
ım Jahresverlauf und Ablauf der Jahre unterworfen sind (Abb. 1, 2, 3, Tab. 4, 5, 6). 
Die neben den Gewöllsammlungen durchgeführten Dichtekontrollen an Feldmaus- 
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Abb. 1. Die Schwankungen in den Anteilen von Microtus 
arvalıs, Microtus agrestis, Apodemus spec. und der übrigen 
Beutetiere in den Gewöllen der Waldohreule. — Hennstedt 
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Abb. 2. Die Schwankungen in den Anteilen von M. arvalıs, 
M. agrestis, Apodemus spec. und der übrigen Beutetiere in den 
Gewöllen der Waldohreule. — Husby 
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Abb. 3. Die Schwankungen in den Anteilen von M. arvalıs, 
M. agrestis, Apodemus spec. und der übrigen Beutetiere in den 
Gewöllen der Waldohreule. — Neumünster 
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dest in großen Zügen einer Abnahme von Apodemus eine Zunahme von M. arvalıs 
entspricht. 


3. Diskussion der Befunde 


Die Analyse der Beutetierlisten von Waldohreulen hat folgendes gezeigt: Die Feld- 
maus ıst das Beutetier der Waldohreule. Alle anderen Arten spielen eine untergeord- 
nete Rolle. Die Artenzusammensetzung wird in starkem Maße vom Biotop bestimmt. 
Hennstedt zeigt mit seiner größeren Vielfalt der Biotope (kultivierte Flächen, trok- 
kene und feuchte Ödlandstreifen) einen größeren Artenreichtum als Husby und Neu- 
münster mit den mehr trockneren, von Knicks gesäumten Acker- und Wiesenflächen. 
Es treten erhebliche Schwankungen sowohl in den Anteilen der einzelnen Arten wie 
auch in der Artenzahl in zeitlicher Abfolge auf. Das wird besonders in Hennstedt 
deutlich, wo Biotopverhältnisse vorliegen, die dem Feldmausmassenwechsel förderlich 
sind. 
B. Die Populationsdynamik der Feldmaus 


Unter dem Begriff der Populationsdynamik sind alle diejenigen Veränderungen zu 
verstehen, die in zeitlicher Abfolge innerhalb einer Population auftreten und ihre 
Entwicklung beeinflussen. Es handelt sich um Dichteschwankungen ebenso wie um 
Abwandlungen in der Alterszusammensetzung oder in der nach dem Geschlecht, 
um Schwankungen in der Fortpflanzungstätigkeit, der Größenzusammensetzung, 
Geburtsrate u. a. mehr. Nach diesen Richtungen hin ist die Feldmaus in den letzten 
beiden Jahrzehnten eingehenden Analysen unterzogen worden. Die Klärung der 
Ursachen zyklischer Übervermehrungen stellte dabei das Hauptanliegen der For- 
schungsarbeiten dar (Stein 1952, 1953, Frank 1953—1964, HEroLD 1954, PELIKAN 
1955, 1959, WIJNGAARDEN 1955, 1957, 1960 BERNARD 1960, REICHSTEIN 1960 a u. b, 
1964). Zahlreich sind auch die Arbeiten, die sich der gleichen Problematik bei anderen 
Tierarten zuwandten (BAkeEr 1932, HamıLton 1937, BrAır 1948, CALHOUN u. a. 
1953, CoLE LAmonT 1954, Lack 1954, CLARKE 1955, GODEFREY 1955, KOsKIMES 
1955, HorrmAann 1958). Die Vielfalt der Probleme erforderte die Anwendung ver- 
schiedenster Methoden, wie z. B. Laborversuche (FRANK, REICHSTEIN, WIJNGAARDEN, 
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ZIMMERMANN), Freilandversuche mit Schlagfallen (ANDRZEJEWSKI, FRANK, REICHSTEIN, 
STEIN, WIJNGAARDEN, ZIMMERMANN), Freigehege- und Freilandversuche mit indivi- 
duellen Markierungen (FRANK, REICHSTEIN, WIJNGAARDEN) und Gewöllanalysen 
(BECKER, ZIMMERMANN). 


1. Die Dichteschwankungen der Feldmaus 


Nach Frank (1953) sind bei den Dichteschwankungen der Feldmaus zwei Rhythmen 
zu unterscheiden: der Jahres- und der Massenwechselrhythmus. Der Jahresrhythmus, 
also die jährliche Dichteschwankung, wird bestimmt durch die Vermehrungsperiode 
der Feldmaus: Mit Beginn der Fortpflanzung im Februar/März steigt die Dichte, zum 
Ende hin (Oktober) sinkt sie wieder ab. Der Fortpflanzungsbeginn scheint bis zu 
einem gewissen Grade temperaturabhängig zu sein (BASCHENINA 1953, REICHSTEIN 
1960 b.). Extreme Klimaverhältnisse unterbrechen gelegentlich diesen normalen Ent- 
wicklungsverlauf. Unter günstigen Umständen kann es zu Wintervermehrungen kom- 
men, was nicht ohne Einfluß auf die Populationsentwicklung des darauffolgenden 
Jahres ıst (STEIN 1957, ZIMMERMANN 1960, FRANK 1964, REICHSTEIN 1964). 

Neben diese im Jahresrhythmus auftretenden Populationsschwankungen treten 
solche Dichteschwankungen, die einen mehrjährigen Zyklus aufweisen, also erst nach 
Ablauf mehrerer Jahre zu extrem hohen Siedlungsdichten führen. Diese Vorgänge 
werden als Massenwechselrhythmus bezeichnet. Das wesentliche Kennzeichen einer 
solchen Entwicklung ist der auf den Kulminationspunkt folgende, meist drastische 
Zusammenbruch einer Population, den nur ein sehr geringer Teil der Individuen über- 
lebt. 

Die Feldmaus erweist sich als ein Kleinsäuger, dessen Bestandsdichte am Beute- 
anteil in den Waldohreulengewöllen abgelesen werden kann (ZIMMERMANN 1963). Es 
handelt sich hierbei natürlich nicht um die tatsächliche Populationsdichte (die in der 
Regel an der Zahl der Individuen pro Flächeneinheit gemessen wird), sondern um 
relative Werte, mit deren Hilfe jedoch Entwicklungstendenzen aufgezeigt werden 
können. Man muß allerdings in Betracht ziehen, daß der Feldmausanteil in den Ge- 
wöllen gelegentlich auch durch andere Faktoren als nur durch die Populationsdichte 
bestimmt werden kann (Witterung, Deckungsmöglichkeit u. ä.). 


Hennstedt 


Wie aus Abb. 1 und Tab. 4 ersichtlich ist, nahm die Populationsentwicklung der 
Feldmaus folgenden Verlauf: Im Frühjahr 1962 brach nach Angaben von Bauern und 
eigenen Beobachtungen die Population zusammen. Das spiegelt sich im außerordent- 
lich niedrigen arvalıs-Anteil des Gewöllmaterials wider (Mai/Juni 13/0). Die Popu- 
lation erholte sich zum Sommer hin wieder (Juli/August 63 °/o), ging dann aber bis 
zum Beginn der Fortpflanzungsperiode des nächsten Jahres erneut zurück. 

An dieser Stelle muß darauf hingewiesen werden, daß die niedrigen Feldmaus- 
Anteile im Januar/Feburar 1963 (26 °/o) wohl nicht allein eine Folge besonders 
niedriger Bestandsdichte, sondern auch der hohen Schneedecke des Winters 1962/63 
anzulasten sind, die die Feldmäuse dem Zugriff der Eulen zum Teil entzog. 

Die weitere Entwicklung der Feldmauspopulationen in Hennstedt ist gekenn- 
zeichnet durch einen raschen Populationsaufbau im Verlauf des Jahres 1963; der 
Anteil von Microtus arvalis in den Gewöllen steigt von 37 °/o im Mai/ Juni auf 68 P/o 
im November/Dezember. Er nimmt auch im folgenden Jahr bis zum Frühjahr 1965 
ständig zu (96 °/o). Der unmittelbar darauffolgende Zusammenbruch war so ein- 
schneidend, daß die Waldohreulen abwanderten und weiteres Material nicht beizu- 
bringen war. Die in der Flußmarsch lebenden Populationen wurden schon im Ok- 
tober 1964 durch eine Überschwemmung vernichtet. 
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Husby 


Die Feldmauspopulationen in Husby standen mit Unterbrechungen seit dem Früh- 
jahr 1960 unter Kontrolle, kontinuierlich dann seit dem Frühjahr 1962 (Abb. 2, 
ab2a). 

Im Frühjahr 1960 lag eine bemerkenswerte Dichte vor, die zu einer Kulmination 
der Populationsentwicklung ım gleichen Jahre führen mußte. Tatsächlich erfolgte 
auch im Winter 1960/61 der Zusammenbruch, worauf die 34 P/o arvalis-Anteile ın der 
Märzaufsammlung 1961 hinwiesen. Bis zum März/April 1962 haben sich die Popu- 
lationen allerdings schon gut erholt (72 %/o), wohl als Folge des außergewöhnlich mil- 
den Winters 1961/62 (Tab. 7): die durchschnittliche Januartemperatur lag 2,5° über 
dem langjährigen Mittel. Dagegen war der Juli um 3° zu kalt, was die weitere Popu- 
lationsentwicklung beeinträchtigte. 

Vergleicht man von Herbst 1962 an die Entwicklung von Husby mit der von 
Hennstedt, so fällt eine bemerkenswerte Übereinstimmung in den Schwankungen der 
arvalis-Anteile auf: in beiden Gebieten kommt es im Winter 1962/63 zu einer Reduk- 
tion der Feldmäuse, wobei der niedrigste Stand jeweils im Januar/Februar erreicht 
wird. Vom Sommer 1963 an nehmen die Feldmaus-Anteile dann ständig zu, sie fallen 
auch im darauffolgenden Winter 1963/64 nicht wieder ab. Die Parallelität der Ent- 
wicklung wird erst im Sommer 1964 unterbrochen: während in Hennstedt die Sied- 
lungsdichte offensichtlich weiter zunimmt und erst ım Frühjahr 1965 einen Höhe- 
punkt erreicht (96 °o), werden in Husby die höchsten Anteile schon im Sommer 1964 
registriert (84 %0). Die Feldmaus-Häufigkeit nimmt dann auf etwa 70 °/o ab (vielleicht 
eine Folge des sehr nıiederschlagsreichen Juni 1964 in Husby), bleibt aber bis zum 
Frühjahr des folgenden Jahres auf annähernd diesem Niveau. Auch hier erfolgte 
1965 der Zusammenbruch. 


Neumünster 


Die Verhältnisse in Neumünster (Abb. 3) ähneln denen in Husby weitgehend, je- 
doch läßt der geringe Materialumfang (Tab. 6) die Entwicklung nicht klar genug 
erkennen. Im gesamten Beobachtungszeitraum ist eine Zunahme der Feldmäuse zu ver- 
zeichnen. Auch hier brach die Population 1965 zusammen. 


Was läßt sich nun über die gleichzeitige Populationsentwicklung in anderen Teilen 
Deutschlands aussagen? Ausführliche Erhebungen — durchgeführt auf der Grundlage 
eines von STEIN u. REICHSTEIN (1957) vorgeschlagenen Verfahrens — liegen für das 
Gebiet der DDR vor (MusurAT u. STEPHAN 1960-1966). Dort kam es ım Sommer/ 
Herbst 1961 in weiten Teilen des Landes zu einer für die Landwirtschaft teilweise 
verheerenden Massenvermehrung, obwohl im Frühjahr desselben Jahres die Sied- 
lungsdichte noch niedrig war. Im Winter 1961/62 erfolgte dann der Zusammenbruch, 
so daß die Feldmausbestände des Jahres 1962 (auch noch ım Herbst) erwartungs- 
gemäß niedrig waren. Die nächste Übervermehrung wurde dann schon im Sommer/ 
Herbst 1963 registriert, aber auch die Fangergebnisse aus dem gleichen Zeitraum des 
folgenden Jahres (1964) lassen auf einen stellenweise hohen Feldmausbefall schließen. 
Im Frühjahr 1965 ist die Populationsdichte wieder außerordentlich gering; bemer- 
kenswert erscheint, daß sie bis zum Herbst des gleichen Jahres nicht wesentlich zu- 
nimmt, ein Parallelfall zum Jahre 1962. Der nächste Feldmausgipfel war dann 1966. 

Nicht unerwähnt bleiben darf, daß es in den südlichen Teilen der DDR (also in 
Sachsen, Thüringen und Sachsen-Anhalt) zu durchweg stärkerem Feldmausauftreten 
kommt, als in den nördlichen Gebieten. Besonders ausgeprägt waren diese Unter- 
schiede in den Jahren 1963 und 1966. Welche Ursachen ihnen zugrunde liegen, kann 
hier nicht näher analysiert werden. 

Soweit diesen Angaben zu entnehmen ist, hat die Populationsentwicklung in Mit- 
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teldeutschland teilweise einen anderen Verlauf genommen als in Schleswig-Holstein. 
Übereinstimmung scheint nur im Jahre 1963 zu bestehen, in dem es sowohl in Schles- 
wig-Holstein als auch in weiten Teilen der DDR vom Frühjahr zum Herbst zu einer 
erheblichen Steigerung der Bestandsdichte gekommen ist. Die winterliche Bestands- 
reduzierung — eigentlich ein fester Bestandteil der jährlich sich wiederholenden Dichte- 
zyklik — hat zwar 1963/64 in Mitteldeutschland stattgefunden (wie durch Fang- 
kontrollen eindeutig belegt ist), zeichnet sich jedoch in Schleswig-Holstein am Gewöll- 
material nicht ab: der arvalis-Anteil bleibt vom November/Dezember 1963 bis zum 
Sommer 1964 konstant, er nımmt sogar stellenweise (Hennstedt, Neumünster) bis 
zum Winter 1964/65 noch zu. Es handelt sich hierbei zweifellos um keinen Zufalls- 
befund, denn die drei Untersuchungsgebiete stimmen hierin gut überein. 

Da nach allen vorliegenden Beobachtungen und Erfahrungen hohe Feldmausanteile 
in Gewöllen hohe Populationsdichte anzeigen, können wir davon ausgehen, daß die 
Feldmausdichte der Gebiete um Hennstedt, Husby und Neumünster tatsächlich auch 
im Frühjahr 1964 und dem darauffolgenden Sommer bemerkenswerte Ausmaße er- 
reichte. 


2. Die Problematik der Altersgliederung einer Feldmauspopulation 


Solange es Merkmale gibt, die altersabhängige Veränderungen zeigen, bereitet eine 
Altersgruppierung keine Schwierigkeiten. Ein wichtiges Hilfsmittel ist der Abkau- 
ungsgrad der Backenzähne (FELrEn 1952, ApamczEwskA 1959). Dieses Verfahren 
muß dort versagen, wo ständige Neubildung die Abnutzung ausgleicht, z. B. bei 
der Gruppe der Microtinen, deren Molaren infolge fehlenden Wurzelschlusses ständig 
nachwachsen (SPERBER 1948). (Ausnahmen: Clethrionomys glareolus und Ondatra 
zibethicus, bei denen sich die Zähne mit zunehmendem Alter „bewurzeln“.) 

Um hier Abhilfe zu schaffen, haben FRANK und ZIMMERMANN (1957) in umfangrei- 
chen Laborzuchten überprüft, ob zwischen dem Lebensalter von Feldmäusen und ihrer 
körperlichen Entwicklung (Gewicht, Körperlänge, Schädellänge, Cristaausbildung 
usw.) eine korrelative Beziehung besteht. Das ist nicht der Fall, denn zusammenfas- 
send wird festgestellt, daß „eine zuverlässige Altersbestimmung von Wildtieren bis auf 
weiteres nur mit Hilfe individueller Markierungen möglich ist“ (s. auch BASCHENINA 
1953). 

Damit ist es also unmöglich, das Alter von Einzeltieren an Hand der vorliegenden 
Knochen zu bestimmen. Unter diesen Umständen kann das Gewöllmaterial nur in 
Größenklassen gegliedert werden. Die unteren Größenklassen repräsentieren dann 
die Masse der Jungtiere, dıe oberen Klassen die älteren Tiere. Als Maßstab für die 
Größe dient die Unterkieferlänge. In Anlehnung an ZiIMMERMANN (1955) wird im 
folgenden das Material in fünf Größenklassen gegliedert: 


I. Klasse - 12,9mm 
IN, Klasse 12,1 mm. 213,0. mm 
III. Klasse 13,1 mm — 14,0 mm 
IV. Klasse 14,1 mm — 15,0 mm 
V. Klasse 15,1 mm und darüber 


3. Die Körpergrößenschwankungen der Feldmaus im zeitlichen Ablauf 


Die neuere Populationsforschung an Kleinsäugern hat einen bemerkenswerten Befund 
aufgedeckt. Nach übereinstimmenden Angaben von CHırtty (1952, 1955), ZIMMER- 
MANN (1955), Stein (1956) und Zejpa (1961) besteht zwischen der durchschnittlichen 
Körpergröße einer Population und ihrer Siedlungsdichte folgender Zusammenhang: 
In Jahren hoher Dichte ist die Körpergröße relativ hoch, in den Jahren nach einem 
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Tabelle 7 


Temperaturen und Niederschläge 


(Mitteilungen des Wetteramtes Schleswig) 
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Zusammenbruch dagegen relativ niedrig. Die Einhelligkeit dieser Angaben läßt eine 
allgemein gültige Gesetzmäßigkeit vermuten. Welche Schwierigkeiten aber einer 
Deutung dieses Phänomens entgegenstehen, geht daraus hervor, daß die Autoren 
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3/4. 


Abb. 4. Schwankungen der Mittel- und Extremwerte der Un- 
terkieferlängen von Microtus arvalis in Hennstedt, Husby und 
Neumünster 
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jeweils eine eigene Vor- 
stellung entwickelt ha- 
ben. CHrrrvy glaubt, die 
niedrigen Körpergewich- 
te ın Erdmauspopulatio- 
nen der Jahre nach einem 
Zusammenbruch auf phy- 
siologische Störungen der 
den Zusammenbruch 
überlebenden Elterntiere 
zurückführen zu können. 
ZIMMERMANN gibt fol- 
gende Deutung: „Die... 
Gesetzmäßigkeit... wird 
verständlich, wenn wir 
annehmen, daß die glei- 
chen Aufßenfaktoren, die 
zum Anwachsen der Sied- 
lungsdichte führen, auch 
dem Einzeltier optimale 
Wachstumsmöglichkeiten 


geben.“ STEIN macht das Selektionsprinzip (Überleben der Stärkeren = Älteren) für 
das Auftreten hoher Körpergrößen bei hohen Siedlungsdichten verantwortlich. ZEJDA 
schließlich erachtet die Größenschwankungen lediglich als eine Folge unterschiedlich 
lang anhaltender Fortpflanzungstätigkeit. Denn in Jahren hoher Zusammendrängung 
wird die Vermehrung früher eingestellt als in Jahren mit geringer Siedlungsdichte, 


Jahr 


1962 


1963 


1964 


1965 


Tabelle 8 


Hennstedt: Unterkieferlängen der Feldmäuse 


Monate 


N DOomaz NOomazNn Nox 


M m 
13,88 0,08 
13,40 0,12 
13,96 0,08 
13378 0,08 
13,82 0,05 
13,94 0,05 
14,38 0,05 
I 0,06 
14,13 O2 
13,94 0,06 
14,03 0,04 
13.99 0,04 
19487 0,05 
13390 0,07 
19,69 0,10 
13,38 0,06 
1337 0,06 


v Min.— Max. 
5,02 1085150 
5,07 mon 
4,59 12,4—15,2 
7,09 1122160 
5,28 11,4— 16,0 
5,70 (O1 
Seal 11,8— 16,2 
6,36 11,6—16,0 
6,57 11,6—16,0 
4,63 12,8—16,0 
4,08 12,2—15,8 
3,86 12,6—16,0 
3,80 12,4—15,4 
4,59 505152 
I) 12,2—15,4 
5513 12,2—15,2 
4,48 12,2—15,2 
398 12,4—14,8 
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Tabelle 9 


Husby: Unterkieferlängen der Feldmäuse 


Monate Min.—Max. 
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woraus eine unterschiedliche Alter-(Größen-)zusammensetzung in den einzelnen Jah- 
ren resultiert. 

Es wird an Hand des vorliegenden Materials aus Schleswig-Holstein zu prüfen 
sein, ob sich erstens ähnliche Zusammenhänge auch hier nachweisen und zweitens 
Anhaltspunkte für die Richtigkeit der einen oder anderen Auffassung erbringen 
lassen. Zunächst einmal haben wir uns ein Bild darüber zu verschaffen, in welchem 
Ausmaß die hier untersuchten Feldmauspopulationen im zeitlichen Ablauf Größen- 
schwankungen erkennen lassen. 

Wie aus Abb. 4 und den Tabellen 8, 9 und 10 ersichtlich ist, sind die durchschnitt- 
lichen Unterkieferlängen der drei untersuchten Populationen im Verlauf des Unter- 
suchungszeitraumes erheblichen Schwankungen unterworfen. Sehen wir von den zwi- 
schen einzelnen Jahren bestehenden Größenunterschieden zunächst einmal ab, so ergibt 
sich folgendes Bild: Mit einer Ausnahme (Hennstedt 1964/65) sind die Herbstpopula- 
tion im Durchschnitt kleiner als die jeweiligen Frühjahrspopulationen des darauffolgen- 
den Jahres. Das wird besonders deutlich, wenn die September/Oktober-Serien den März/ 
April-Aufsammlungen gegenübergestellt werden (Tab. 11). Die durchschnittliche Zu- 
nahme im Winter ist zwar nur gering, aber mit einer schon genannten Ausnahme 
durchgehend; sie erreicht mit mehr als 1 mm den höchsten Wert in Husby 1963/64 
und übertrifft damit nicht unwesentlich die Angaben von ZIMMERMANN (1955), der 
die winterliche Größenzunahme bei Feldmauspopulationen der Mark Brandenburg 
mit 0,1—0,6 mm beziffert. 

Es liegt hier also offensichtlich eine dem Jahresrhythmus folgende Größenverschie- 
bung vor, deren Regelhaftigkeit nicht zu übersehen ist. 
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Tabelle 10 


Neumünster: Unterkieferlängen der Feldmäuse 
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Aus Freigehege- und Freilanduntersuchungen an individuell markierten Feldmäu- 
sen ıst bekannt, daß sich eine Population bei „normaler“ Entwicklung im Herbst 
vorwiegend aus im Sommer geborenen und ım Jahre der Geburt nicht mehr ge- 
schlechtsreif werdenden Jungtieren zusammensetzt, im Frühjahr dagegen fast aus- 
schließlich aus sexuell aktiven Tieren, deren Körpergewicht — verbunden mit dem 
Eintritt der Fortpflanzungsreife — rasch zunimmt (REICHSTEIN 1964). Daraus folgt, daß 
in erster Linie Wachstumsvorgänge für die Größendifferenz zwischen Herbst und 
Frühjahr verantwortlich zu machen sind. 

Über diese unterschiedliche Altersgliederung gibt die Einteilung des Materials der 
einzelnen Sammelperioden in Größenklassen besseren Aufschluß als die Mittelwerte. 
Schon ZIMMERMANN hat sich dieser Methode bedient; es wird hier seinem Einteilungs- 
prinzip in fünf Größenklassen vor allem deshalb gefolgt, weil damit ein Vergleich mit 
den von ihm vorgelegten Daten möglıch ist. Die beiden ersten Größenklassen (Tund II) 
repräsentieren ım wesentlichen die Masse der Jungtiere, die Klasse V die ältesten 
Tiere, deren Anteil in den Aufsammlungen naturgemäß immer niedrig ist, wenn sie 
nicht gar ganz fehlen. Das unter diesem Gesichtspunkt aufgeschlüsselte Material 
bringen die Tabellen 12, 13, 14 und die Abbildung 5. 

Wie bei der Darstellung der Mittelwerte zeigen die Anteile (in Prozenten) der 
einzelnen Größenklassen erhebliche Schwankungen sowohl ım Jahresablauf als auch 


Tabelle 11 


Mittelwerte der Unterkieferlängen der Herbst- und Frühjahrsaufsammlungen 


| | 
Hennstedt Anderung | Husby Anderung Neumünster | Änderung 
| I 


(IS) 13,73 13,70 
(III/IV) 14,38 13,82 


(IX/X) 13,94 13,34 
(III/IV) 13,99 14,39 


(IX/X) 13,69 13,60 
(III/IV) 13,29 13,73 
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Abb. 5. Häufigkeitsverteilung der Unterkiefer-Längen von M. arvalis in zweimonatigen Inter- 
vallen aus Hennstedt und Husby 


zwischen den Jahren. Es soll hier erst einmal geprüft werden, wie sich die weiter 
oben an Hand der Mittelwerte aufgezeigte winterliche Größenzunahme der Unter- 
kieferlängen darstellt, wenn die Größenverteilungen miteinander verglichen werden. 
Stellen wir dazu wieder die September/Oktober-Populationen denen aus dem März/ 
April gegenüber. Die Häufigkeitspolygone veranschaulichen hier am besten die Ver- 
hältnisse (Abb. 6): Die Frühjahrsverteilungen sind in der Mehrzahl der Fälle erwar- 
tungsgemäß gegenüber den Herbstkurven nach rechts — also nach den höheren 
Bereichen hin — verschoben. Die Größenklassen I und II sind im Frühjahr relatıv 
schwach oder gar nicht besetzt, der Anteil kleiner Tiere ist also sehr gering. Das heißt 
aber nicht, daß winterliche Sterblichkeit sie ausgemerzt hätte, sondern der spät- 
winterliche Wachstumsschub (REICHSTEIN) hat sie in die nächsthöhere Größenklasse 
rücken lassen, und die Fortpflanzung hat in der Regel noch nicht für einen Zuwachs 
in den Klassen I und II gesorgt. In den Frühjahrsaufsammlungen sind daher die 
Klassen III und IV — oder zumindest doch eine davon — teilweise stärker besetzt 
als ım Herbst. Auch der Anteil in der höchsten Größenklasse kann sich (im Gegensatz 
zu den Angaben von ZIMMERMANN 1955) während des Winters erhöhen, so z.B. in 
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Tabelle 12 


Hennstedt: Prozentuale Anteile der Unterkiefergrößenklassen (Microtus arvalis Pall.) 
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Tabelle 13 


Husby: Prozentuale Anteile der Unterkiefergrößenklassen (Microtus arvalis Pall.) 


Jahr Monate I Il III IV V Anzahl 
1960 1222 1 6 60 29 4 100 
3.1 4 0 7 79 14 0 100 
1961 120022 1 8 72 17. 2 100 
De 0 18 50 32 0 22 
31 4. O 6 712: 22 0 134 
DI 0) 15 71 16 0 116 
1962 N Se 0 10 60 31 0 52 
IMO: O 15 63 27. 0) 2% 
1alyl23 2 21 58 18 0) 136 
1a 23 4 23 46 223) 4 87 
3./ 4. 0) 15 61 22 3 s1 
1963 52608 0 20 50 30 0 10 
9./10. 10 Zi 47 16 5 12 
16107122 1 11 58 28 6 312 
12/7. 2, 0 0 45 62 3 100 
3./ 4. 0) O 37. 50 13 100 
1964 Del ©: 0 0 51 44 5 100 
ZERSE 1 4 Sl 40 4 100 
IND). 4 22 52 18 4 133 
117122 0 13 62 22 4 115 
1965 2. O 15 71 14 0 100 
3./ 4. 0 3 72 18 2 110 
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Tabelle 14 


Neumünster: Prozentuale Anteile der Unterkiefergrößenklassen (Microtus arvalis Pall.) 
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Husby, wo 1963/64 eine Zunahme von 8 °/o zu verzeichnen ist. Es ist also ZIMMER- 


MANN bedingt zuzustimmen, wenn er sagt: 


„Kennzeichnend (für winterliche Be- 


standsumwandlung) sind jedesmal die Verluste in den Flügelklassen und die Konzen- 


tration auf die mittleren.“ Man 
wird diesen sich im Winter voll- 
ziehenden Größenwandel als einen 
mit der jährlichen Populationser- 
neuerung (anual turnover) eng ver- 
bundenen, „normalen“ Prozeß an- 
sehen dürfen, lassen sich doch diese 
Änderungen ganz klar bei sechs der 
uns vorliegenden acht Überwinte- 
rungspopulationen nachweisen. 
Auch die Ergebnisse der ZIMMER- 
MANNsSchen Untersuchungen, die 
sich über fünf Winter erstrecken 
und die hier zum Vergleich darge- 
stellt sind (Abb. 7), zeigen den 
gleichen Vorgang. Die Größen- 
klasse III seines Materials ist ın 
allen fünf Frühjahren wesentlich 
stärker besetzt als im vorhergehen- 
den Herbst, dafür ist der Anteil in 
den Klassen I und II zurückgegan- 
gen. 

Dieser Größenzunahme ım Win- 
ter, die auf Wachstumsvorgänge 
zurückzuführen ist, steht eine durch 
schnittliche Größenabnahme im 
Sommer gegenüber. Ohne Aus- 
nahme sind die Mittelwerte der 
Unterkieferlängen vom März/April 
größer als die aus dem September/ 
Oktober, wie aus der Zusammen- 
stellung der Tab. 15 ersichtlich 
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Abb. 6. Häufigkeitsverteilungen der Unterkiefer- 

Längen von M. arvalis aus Hennstedt, Husby und 

Neumünster. Übereinander projiziert sind jeweils 
die Vor- und Nachwinteraufsammlungen. 
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Abb. 7. Häufigkeitsverteilungen der Unterkiefer-Längen von M. arvalis aus Brandenburg 
gezeichnet nach Daten aus ZIMMERMANN 1955) 


ist. Diese Verringerung der Unterkieferlängen während des Sommers wird durch das 
Auftreten der Jungtiere hervorgerufen. Die Häufigkeitspolygone werden abgeflacht 
(Abb. 8), da die Individuen der Klasse III im Laufe des Sommers in die höheren 
hineinwachsen und die Klassen I und II durch Jungtiere besetzt werden. Diese Vor- 
gänge finden ihren zahlenmäßigen Ausdruck im Variabilitätskoeffizienten (Tab. 8, 9 
und 10), der im Herbst stets größer ıst als im Frühjahr. 

Es wurde weiter oben bei der Betrachtung der Mittelwerte bereits darauf hinge- 
wiesen, daß sich bei der Hennstedter Population des Winters 1964/65 die mittlere 
Unterkieferlänge nicht erhöht, sondern verringert hat (um 0,4 mm). Das findet auch 
seinen Ausdruck in der Häufigkeitsverteilung der Unterkieferlängen (Abb. 6): Der 
Anteil großer Tiere sinkt im Verlauf des Winters. Im gleichen Zeitraum verzeichnet 
die Klasse II eine Zunahme um 15 °/o! Die Klassen I und V sind im März/April 1965 
überhaupt nicht besetzt. Es handelt sich hier nicht um einen Einzelfall; denn 
ZIMMERMANN (1955) fand ın der Mark Brandenburg im Winter 1953/54 ebenfalls 
eine Verringerung der mittleren Unterkieferlänge, die zufällig genau wie in Henn- 
stedt 0,4 mm beträgt. 

Solche Abweichungen vom „Normalen“ sollten um so weniger überraschen, als wır 
heute wissen, daß das populationsdynamische Geschehen von zahlreichen Außenfak- 
toren abhängig ıst. Es wird hier vor allem an Witterungsverhältnisse gedacht, die 
nicht ohne Einfluß auf Fortpflanzung und Sterblichkeit und damit auf den ständigen 
Populationsumbau sind. Ferner werden jeweils zeitgleiche Perioden verschiedener 
Jahre gegenübergestellt, deren biologische Gleichheit natürlich nicht immer gewähr- 
leistet ist, auch wenn sich die Populationsentwicklung im Rhythmus der Jahreszeiten 


Tabelle 15 


Mittelwerte der Unterkieferlängen der Frühjahrs- und Herbstaufsammlungen 


Zeit Hennstedt Änderung Husby Anderung | Neumünster Änderung 
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13 zeigen, hat zwar die Klasse IV 


. . März/ April, 
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untere Größenbereich bleibt dage- 
gen auch im Sommer wider Erwar- 
ten schwach besetzt. Feldmäuse der 
Klasse I fehlen völlig, solche der 


Abb. 8. Häufigkeitsverteilungen der Unterkiefer- 
Längen von M. arvalis aus Henstedt, Husby und 
Neumünster. Übereinander projiziert sind jeweils die 
Frühjahrs- und Herbstaufsammlungen eines Jahres 


Klasse II sind nur minimal mit 

10 bzw. 7°/o vertreten. Diese geringe Zahl von kleinen Individuen, also Jung- 
tieren, in den Aufsammlungen der Monate Juli und August muß als ein Zeichen 
dafür gewertet werden, daß die Fortpflanzungsaktivität im Jahre 1962 entweder 
sehr spät einsetzte oder aber nur schleppend verlief, so daß es zu keiner merk- 
lichen Populationserneuerung kommen konnte. Welche dieser Annahmen zu Recht 
besteht, ist hier ohne Belang. An dieser Stelle sei daran erinnert, daß der Fort- 
pflanzungsbeginn im Frühjahr in starkem Maß durch die Temperaturverhält- 
nisse bestimmt wird; niedrige Temperaturen wirken retardierend und so kann es 
geschehen, daß der Einsatz geschlechtlicher Aktivität unter ungünstigen Umständen 
erst in den Aprıl oder gar Mai fällt (REıcHstEin 1960b, 1964). Mit dem Auftreten 
von Jungtieren ist dann unter Umständen nicht vor Junı/Juli zu rechnen. Es läßt sich 
nun belegen, daß die Feldmauspopulationen in Hennstedt und Husby ım Frühjahr 
bis Frühsommer 1962 tatsächlich solchen Bedingungen unterworfen waren. Wie Tab. 7 
zu entnehmen ist, war der März um 2,2 °, der April um 0,4 ° und der Maı wieder 
um 2,2° zu kalt. Auch die folgenden Monate bis September blieben erheblich unter 
der Norm, der Juli sogar um 3,0 °. Hinzu kommt, daß im gleichen Zeitraum die 
Niederschläge zum Teil weit über dem mehrjährigen Durchschnitt lagen, so daß für 
die Feldmauspopulationen sehr ungünstige Umweltbedingungen herrschten. Ver- 
zögerter Fortpflanzungsbeginn und schleppender Populationsaufbau (vielleicht auch 
infolge hoher Säuglingssterblichkeit) waren die Folge. Daß es in Husby und Henn- 
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stedt im Sommer bis Spätsommer 1962 schließlich doch zu einer Vermehrung gekom- 
men ist, wird aus dem Zuwachs in den beiden unteren Größenklassen im Herbst und 
Winter deutlich, indirekt auch aus einer sprunghaften Zunahme (Wachstum) der 
Klasse IV im Juli/August. Es überwintert in Husby eine recht „kleinwüchsige“ 
Population, wohl als Folge einer spät einsetzenden, dann aber lange andauernden 
Fortpflanzungsperiode. Ausgang des Winters (März/April 1963) hat in Husby wieder 
eine Konzentration auf die mittlere Größenklasse stattgefunden, die recht gut der- 
jenigen aus der gleichen Periode des Vorjahres entspricht. Auch die durchschnittliche 
Unterkieferlänge im März/Aprıl 1963 ist nahezu identisch mit der aus den Monaten 
März/April 1962. 

Im Unterschied dazu weicht die Entwicklung der Hennstedter Populationen im 
Winter 1962/63 vom Normalen ab. Dieser Vorgang deutet sich schon im Juli/August 
an, obwohl vorher in Hennstedt und Husby die Größenverteilungen nahezu gleich 
waren. Ausgang des Winters hat nicht die Klasse III die höchsten Anteile, sondern 
die Klasse IV. Es hat ein erheblicher Größenzuwachs stattgefunden. Folgende Zahlen 
charakterisieren die gegensätzliche Entwicklung am besten: Im Juli/August 1962 beträgt 
der Anteil der Klassen IV und V ın Hennstedt 40/0, in Husby 31 %o; im Sep- 
tember/Oktober in Hennstedt 47 °/o und nur 22 %/o in Husby. Ihren Höhepunkt findet 
diese Entwicklung im März/April 1963. Zu diesem Zeitpunkt liegen nach Größen- 
klassen geordnet folgende Verteilungen vor: Hennstedt — Klasse I und II 5 %)o, 
Klasse III 30 %o, Klasse IV und V 65 °/o und Husby-Klasse I und II 15 %o, Klasse III 
61 °/o, Klasse IV und V 25 P/o. Die hohen Anteile der Klassen IV und V in Hennstedt 
müssen als bemerkenswert angesehen werden, da sıe ım Verlauf der Untersuchungen 
nur noch einmal auftreten, und zwar ın Husby im März/Aprıl 1964 (Mittelwert 
14,39 mm, Klassen IV und V 630), hingegen von ZIMMERMANN (1955) bei 
Frühjahrspopulationen überhaupt nicht genannt werden. Beachtung verdienen diese 
Daten auch, weil das Auftreten überwiegend großer Feldmäuse in eine Periode fällt 
(Nachwinter bis Frühjahr), für die sonst eine Konzentration auf die mittlere 
Größenklasse charakteristisch ist. Schließlich ist das Auftreten einer „großwüchsigen“ 
Population in Hennstedt im Winter 1962/63 auch deshalb bemerkenswert, weil dieser 
Winter ein sogenannter „Nachzusammenbruchswinter“ war, in dem die niedrigsten 
Größenklassen die höchsten Anteile aufweisen sollen, die Populationen also „klein- 
wüchsig“ sind (ZIMMERMANN 1955). Das Gegenteil ist jedoch in Hennstedt der Fall. 

Es erhebt sich an dieser Stelle nun die das Kernproblem berührende Frage, ob die 
hier auftretenden Größenunterschiede die Folge unterschiedlicher Wachstumsgeschwin- 
digkeiten oder Ausdruck einer unterschiedlichen Alterszusammensetzung sind. Lägen 
Unterschiede im Wachstum vor, dann hätten die Hennstedter Populationen im Früh- 
jahr 1963 günstigere Bedingungen haben müssen als im Frühjahr 1962, und die 
Feldmäuse in Hennstedt 1963 günstigere Bedingungen als die in Husby 1963. Liegen 
Angaben dafür vor, die eine solche Auffassung berechtigt erscheinen lassen? 

Eine intensive Größenzunahme bei gleichzeitiger Fortpflanzungstätigkeit während 
des „Rekordwinters“ 1962/63 hat Frank (1964) mitgeteilt: Das Körpergewicht einer 
Serie von Feldmaus-d & aus der Wesermarsch betrug im März 1963 unmittelbar 
nach der Schneeschmelze 26 g, im März eines Normaljahres — also ohne Winterver- 
mehrung — dagegen nur 16g. Auch Hennstedt lag im Winter 1962/63 wochenlang 
unter einer hohen Schneedecke, die den Feldmäusen ausreichenden Schutz bot, so daß 
wir von der Annahme ausgehen können, daß hier Wintervermehrung stattgefunden 
hat. Die für diese Zeit ungewöhnlich niedrigen Extremwerte (Tab. 8) der Unter- 
kiefergrößen (1963 — Januar/Februar 10,8 mm, März/April 11,8 mm, ın den anderen 
Jahren zur gleichen Zeit immer über 12,2 mm) können nur von Jungtieren stammen. 

In Husby lag eine geschlossene Schneedecke immer nur für kurze Perioden, so daß 
Wintervermehrung höchstens vereinzelt auftreten konnte. 
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Die am Gewöllmaterial faßbaren Schwankungen der durchschnittlichen Körper- 
sröße beruhen aber nicht allein nur auf Unterschieden in der Wachstumsgeschwindig- 
keit, sondern auch auf jahreszeitlich bedingten Unterschieden in der Alterszusam- 
mensetzung einer Population. Das heißt also: niedrige Durchschnittswerte weisen auf 
hohen Anteil von Jungtieren hin und umgekehrt. 

Zejpa (1961) hat ım Verlauf seiner Untersuchungen an Rötelmäusen — deren 
Alter an der Bewurzelung der Backenzähne gemessen werden kann — wahrscheinlich 
machen können, daß die bekannten Größendifferenzen zwischen Populationen unter- 
schiedlich hoher Siedlungsdichte eine Folge unterschiedlicher Alterszusammensetzung 
sind. Dies ist ein Gesichtspunkt, dem bislang kaum Beachtung geschenkt wurde. Die 
Unterschiede in der Altersgruppierung resultieren daraus, daß in Jahren hoher Dichte 
die Fortpflanzung relativ früh eingestellt wird, und daher in den Herbstpopulationen 
der Anteil junger (= kleiner) Tiere gering ist. Eine solche Population ist also gewisser- 
maßen „überaltert“. Bei niedriger Siedlungsdichte hält dagegen die Vermehrungs- 
aktıvität bis in den Herbst hinein an; die Folge ist ein hoher Anteil junger (= kleiner) 
Individuen. Die Population erscheint in den Herbstaufsammlungen dann „klein- 
wüchsig“. Dieser Gesichtspunkt — daß nämlich die Dauer der Vermehrungsperiode 
bei Rötelmäusen von Einfluß auf die Alters- und Größenstruktur einer Population 
ım darauffolgenden Zeitabschnitt ist — verdient natürlich auch dann Beachtung, 
wenn es um die Analyse von Größenschwankungen bei der Feldmaus geht. Ein 
gewisser „Überalterungseffekt“ ist auch dann zu erwarten, wenn die Fortpflanzung 
nicht nur früh zum Stillstand kommt, sondern überhaupt sehr schleppend verläuft. 
Werden die Größendifferenzen zwischen den Husbyer und Hennstedter Populationen 
am Jahresende 1962 unter diesen Aspekten betrachtet, dann erscheint es nicht aus- 
geschlossen, daß hier altersbedingte Unterschiede vorliegen. Die Feldmauspopulatio- 
nen in Hennstedt standen während dieser Zeit in einer Nachzusammenbruchsphase, 
in deren Verlauf vor allem die Fortpflanzung stark beeinträchtigt wurde und die 
Population daher „überalterte“. Hinzu kommt, daß ım Winter 1962/63 eine Vermeh- 
rung und ein damit verbundenes Wachstum stattfand, so daß ım März/April 1963 
schließlich eine außerordentlich hohe durchschnittliche Körpergröße vorhanden war, 
die größte überhaupt, die jemals im Verlaufe der Untersuchungen festgestellt werden 
konnte. Die Größenklassen IV und V waren mit 65 °/o außerordentlich stark besetzt 
(Tab. 12). 

Eine von Hennstedt merklich abweichende Größenzusammensetzung haben die 
Feldmäuse Husbys zwischen September/Oktober 1962 und März/April 1963. Hier ist 
der Anteil kleiner Tiere relativ hoch, was auf eine intensivere Fortpflanzung während 
des Sommers 1962 schließen läßt. 

Die stark voneinander abweichenden Größenverteilungen der Hennstedter und 
Husbyer Populationen im März/April 1963 gleichen sich überraschend schnell ein- 
ander wieder an. Die Häufigkeitspolygone flachen sich ab und unterscheiden sich ım 
Mai/Juni nur noch geringfügig. Der Größenaufbau in Husby ım Herbst 1963 deutet 
auf länger anhaltende Fortpflanzung (Klasse I und II 30 %0) als in Hennstedt. Hier 
findet schon im September/Oktober die für den Winter typische Konzentration auf 
die mittlere Größenklasse statt; dieser Größenaufbau bleibt mit beachtenswerter Kon- 
stanz bis zum nächsten Sommer bestehen. Erst im Herbst 1964 trıtt die Abflachung der 
Häufigkeitspolygone wieder ein. Es folgt im Winter 1964/65 eine starke Größen- 
reduktion, auf die weiter oben bereits hingewiesen wurde. 

Anders verläuft die Entwicklung in Husby. Noch im September/Oktober 1963 
ist das Häungkeitspolygon abgeflacht, gleicht sich dann aber bereits bis zur nächsten 
Aufsammlung (November/Dezember 1963) der Größenverteilung in Hennstedt an. 
Anschließend verschwinden die beiden unteren Größenklassen völlig, wodurch die 
Population außerordentlich „großwüchsig“ bzw. „überaltert“ erscheint. Im März/ 
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April 1964 zeigt sich in Husby eine Größenverteilung wie in Hennstedt im gleichen 
Zeitraum des Jahres 1963. Der Mittelwert der Unterkieferlängen erreicht mit 
14,39 mm die gleiche Höhe (Hennstedt 14,38 mm). Die untere Grenze dieser Länge 
liegt mit 13,2 mm für eine März/April-Serie relativ hoch. In Hennstedt konnte die 
starke Größenzunahme im Winter 1962/63 durch ein mit geschlechtlicher Aktivität 
verbundenes Wachstum unter einer schützenden Schneedecke erklärt werden. In 
Husby lagen aber im Winter 1963/64 keine entsprechenden Schneeverhältnisse 
vor, so daß Wintervermehrung und damit verbundenes Wachstum auszuschließen 
sind. Erklären ließe sich das Fehlen von kleinen (= jungen) Tieren in den 
Winteraufsammlungen durch besonders hohe Jugendsterblichkeit. Gestützt würde 
diese Annahme durch den außergewöhnlich kalten Dezember (im Mittel — 3,4°) 
und die bei Husby mit Werten von —20,5° in Bodennähe wesentlich niedrigeren 
Temperaturen als in Hennstedt (— 14,9°). Welche Ursachen dem Fehlen kleiner 
Feldmäuse im März/April in Husby auch zugrunde liegen mögen, bemerkenswert ist 
die Tatsache, daß innerhalb kurzer Zeit — vom Herbst bis zum Frühjahr des folgenden 
Jahres — der Größenaufbau einer Population völlig abgewandelt werden kann: 
Verringerung der Klassen I und II zwischen September/Oktober und März/April von 
30 auf O °/o, Anstieg der Klassen IV und V von 21 auf 63 P/o. Über den Fortgang der 
weiteren Entwicklung ist folgendes zu sagen: Im Verlaufe des Spätsommers 1964 
flacht sich die Verteilungskurve in Husby ab und zeigt im Winter 1964/65 wieder 
die typische Konzentration der Größen auf die mittlere Klasse. 

In Neumünster beginnen die Aufsammlungen im Frühjahr 1963. Auffallend ist 
die schwache Besetzung der Klasse V während des ganzen Zeitraumes (Tab. 14). 
Das drückt sich auch in den Mittelwerten aus (Tab. 10, Abb. 4), die bis zum 
Winter 1964/65 durchweg kleiner als in Hennstedt und Husby sind. Trotz dieser 
Unterschiede deutet der sehr hohe Mittelwert und die Verteilung der Größenklassen 
im März/April 1963 auch hier auf Wintervermehrung mit einer damit zusammen- 
hängenden Größenzunahme hin. Den Sommer über nımmt die Streuung der Unterkie- 
ferlängen zu, die Häufigkeitspolygone werden abgeflacht. Im Winter 1963/64 konzen- 
trieren sich die Werte wieder in der mittleren Größenklasse und wie in Hennstedt 
wandelt sich den ganzen Sommer 1964 über dieses Bild kaum; eine Vermehrung 
scheint nur in ganz geringem Maß zu erfolgen (die unteren Größenklassen nehmen 
wie die höchsten kaum zu). Während sich in Hennstedt dieses Bild im Herbst ändert, 
verharrt die Population in Neumünster ın diesem Zustand und weist erst im Frühjahr 
1965 eine leichte Größenzunahme auf (der Mittelwert der Unterkieferlängen steigt 
von 13,54 auf 13,76 mm). | 


Nach Darstellung dieser im Prinzip ım Jahresrhythmus verlaufenden Größen- 
schwankungen, die ım wesentlichen eine Folge ständig sich ändernder Alterszu- 
sammensetzung sind, bleibt noch die Frage zu erörtern, ob die Größendifferenzen, 
die zwischen den Jahren bestehen, einen Zusammenhang mit Dichteunterschieden 
erkennen lassen. Für die Größenentwicklung von Feld-, Erd- und Rötelmaus- 
populationen ist ja nach den Angaben von CHITTY, STEIN, ZJEDA und ZIMMERMANN 
kennzeichnend, daß die höchsten durchschnittlichen Körpergrößen vor einem Zu- 
sammenbruch erreicht werden. Wie stellen sich nun die Verhältnisse in Hennstedt 
und Husby dar? 

Gehen wir zunächst von der als erwiesen anzusehenden Voraussetzung aus, daß 
hohe Feldmaus-Anteile in den Gewöllen auf hohe Feldmausdichte schließen lassen, 
dann hat sowohl in Hennstedt als auch in Husby und Neumünster ım Jahre 1964 
eine wesentlich höhere Dichte vorgelegen, als im Jahre 1963. Daher war zu erwarten, 
daß die Feldmäuse der drei Untersuchungsgebiete im Jahre 1964 durchschnittlich 
größer sind als 1963. Wie ein Blick auf die Darstellung der mittleren Unterkiefer- 
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längen lehrt (Abb. 4), treffen diese Erwartungen jedoch nicht zu. Die drei hier 
untersuchten Populationen weichen in ihrem Größenaufbau in den Jahren 1963 und 
1964 voneinander so sehr ab, daß ein Zusammenhang zwischen Dichte- und Körper- 
srößenentwicklung nicht erkennbar ist: während die Husbyer Feldmäuse von Sommer 
1963 bis Sommer 1964 größer werden, nimmt die durchschnittliche Unterkieferlänge 
der Feldmäuse aus Hennstedt trotz steigender Feldmaus-Anteile in den Gewöllen 
von Frühjahr 1963 bis Ende 1964 — von geringen Schwankungen abgesehen — 
stetig ab. Praktisch keine Größenschwankungen zeigen die Feldmäuse aus Neumünster. 

Will man die allgemeinere Gültigkeit der von Stein (1956) und ZeEjpA (1961) bei 
Rötelmäusen aufgedeckten Beziehung zwischen Populationsdichte und Größenaufbau 
einer Population nicht in Frage stellen (höherer Anteil älterer = größerer Tiere auf 
dem Höhepunkt einer Populationsentwicklung), dann verlöre das Merkmal „hohe 
Feldmausanteile in Waldohreulengewöllen“ als Kriterium für hohe Feldmausdichten 
an Bedeutung, und damit auch andere Angaben, die auf diesem Merkmal basieren 
(ZIMMERMANN 1955). Es ist andererseits schwer vorstellbar, daß andere Faktoren als 
die Dichte der Feldmauspopulationen einen wesentlichen Einfluß auf die Feldmaus- 
anteile in den Gewöllen ausüben können, es sei denn, daß die Waldohreulen durch 
besondere Umweltkonstellationen (z. B. hohe Schneelagen) auf andere Beutetiere 
ausweichen müssen. Zumindest sollten dann aber bestimmte Tendenzen immer er- 
kennbar bleiben. Aus diesem Grunde bin ich auch geneigt, den völlig synchron ver- 
laufenden Anstieg der Feldmausanteile in den drei Untersuchungsgebieten in den 
Gewöllen der Waldohreule tatsächlich als Zeichen einer allgemeinen Dichtezunahme 
zu werten. Wenn sich trotzdem der von STEIN und ZEjJpaA geschilderte Fffekt einer 
durchschnittlichen Größenzunahme bei hoher Populationsdichte nur in Husby ab- 
zeichnet, nicht aber in Hennstedt und Neumünster, so kann das nur als Hinweis 
darauf gewertet werden, daß noch andere Faktoren als nur die Siedlungsdichte 
einen Einfluß auf die Größen- (Alters)zusammensetzung einer Population haben. In 
diesem Zusammenhang sei daran erinnert, daß auch bei dem von ZIMMERMANN 
(1955) analysıerten Feldmausmaterial aus Waldohreulengewöllen insofern nicht 
erwartete Unregelmäßigkeiten auftraten, als der Größenaufbau im Nachzusammen- 
bruchswinter 1950/51 von dem des Nachzusammenbruchswinters 1953/54 erheblich 
abwich. ZIMMERMANN schreibt dazu (S. 116): „So vollzieht sich die winterliche 
Bestandsumwandlung durch Wachstum und Absterben in den „gewöhnlichen“ und 
interessanterweise auch in einem der beiden Nachzusammenbruchswinter. 1950/51 
geht die Population, wie nach dem Zusammenbruch 1950 zu erwarten war, klein- 
wüchsig, d. h. mit einem hohen Anteil an Jungtieren, in den Winter. Das winterliche 
Wachstum muß aber diesmal ungewöhnlich hoch gewesen sein, denn im März 1951 
ist genau die gleiche Größenverteilung erreicht wie im März 1953 (vgl. Tab. 2). 
Ganz anders der nächste Nachzusammenbruchswinter 1953/54: Hier zeigt sich ın 
vollem Umfang der ChırTty-Befund.“ 

Aus diesen Beispielen wird deutlich, daß die Zusammenhänge zwischen Siedlungs- 
dichte und durchschnittlicher Körpergröße einer Population offensichtlich komplexerer 
Natur sind, als das nach den Ergebnissen bisheriger Untersuchungen zu erwarten war. 
Sicher ist, daß der Größen-(Alters)aufbau einer Population in starkem Maße von der 
Dauer der Vermehrungsperiode bestimmt wird und damit mittelbar von der Popula- 
tionsdichte, denn die Dichte hat einen retardierenden Einfluß auf die Vermehrung 
(REICHSTEIN 1964). Dauer und Intensität der Fortpflanzung unterliegen aber — wie wir 
heute wissen — nicht nur dem Einfluß der Siedlungsdichte, sondern in ebenso starkem 
Maße auch der Einwirkung anderer Faktoren, von denen hier Temperatur, Sonnen- 
scheindauer (REICHSTEIN 1960b), Schneelage (Frank 1964) und die Beschaffenheit des 
Lebensraumes (STEIN 1953) genannt seien. Aus diesem Grunde wird verständlich, 
daß die unter recht verschiedenen ökologischen Bedingungen lebenden Feldmäuse 
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der Untersuchungsgebiete um Hennstedt und Husby trotz synchron verlaufender 
Dichtezunahme von 1963 bis 1964 keine entsprechend verlaufende Größenentwick- 
lung erkennen lassen. 


C. Die Populationsentwicklung der Erdmaus (Microtus agrestis) und der Waldmaus 
(Apodemus sylvaticus) 


1. Erdmaus 


Für die Erdmaus lassen sich ın nur beschränktem Maß mit Hilfe von Gewöllmaterial 
Angaben über die Populationsentwicklung machen. Zum einen ist der agrestis-Anteil 
in den Gewöllen der Waldohreule stets gering, er erreicht nur gelegentlich Werte um 
20 °/o, zum anderen sind Dichteschwankungen bei Erdmäusen — worauf weiter oben 
schon hingewiesen wurde — auf der Grundlage von Gewöllanalysen kaum oder gar 
nicht faßbar. Und so wird verständlich, daß die tolgenden Ausführungen zu diesem 
Thema nur knapp bemessen sein können. 

Im Anschluß an die Arbeiten von ChHrtty (1952) über Größenschwankungen bei 
englischen Erdmäusen und in Ergänzung zu unseren Befunden über entsprechende 
Schwankungen bei Feldmäusen aus Schleswig-Holstein erscheint die Frage einer 
Prüfung wert, ob sich Gröfßenänderungen im Verlaufe bestimmter Zeitabschnitte 
auch bei den Erdmäusen unseres Gebietes nachweisen lassen. Wir müssen uns ım 
folgenden auf Hennstedt beschränken, da nur hier Material in nennenswertem Um- 
fang vorliegt (n = 677). Gegliedert werden die Unterkiefer wie bei M. arvalıs ın 
Größenklassen, wobei folgende Einteilung zugrunde gelegt wird: 


I. Klasse bis 29 mm 
EI. Klasse 13,07b1s° 139mm 
III. Klasse 14,0 bis 14,9 mm 
LV. Klasse 15,0*bis’ 715:9%mm 
V. Klasse über 15,9 mm 


Werden die Unterkiefer der Jahre 1962 und 1963 einander gegenübergestellt, 
so erhalten wir folgendes Bild (Tab. 16): 1962 sind die unteren Größenklassen 
(I und II) mit 19 %o wesentlich stärker besetzt als im darauffolgenden Jahr 1963 
mit nur 4 /o; ım gleichen Zeitraum nımmt der Anteil der Klasse IV von 33 auf 49 P/o 
zu, das heifst also, daß die Erdmäuse 1962 im Durchschnitt kleiner waren als 1963. 

Dies steht in bemerkenswerter Übereinstimmung mit der Größenentwicklung der 
Feldmaus während des gleichen Zeitraumes; auch bei Microtus arvalıs sind ın Henn- 
stedt die unteren Größenklassen 1962 stärker besetzt als 1963, die oberen dagegen 
schwächer (s. Tab. 12). D. h. also, daß die Feldmäuse 1963 durchschnittlich größer 


Tabelle 16 


Prozentuale Verteilung der Unterkiefer-Größenklassen bei Microtus agrestis aus Hennstedt 


Klassen I II III IV V Anzahl 
1962 6 13 44 353 5 213 
1963 1 3 42 49 5 435 
1964 O 3 38 52 7 29 
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waren als im Jahre davor. Man wird diese gleichlaufende Größenverschiebung bei 
beiden Arten nicht als Ergebnis einer zufälligen Entwicklung ansehen, sondern hierin 
das Wirken von Außenfaktoren erblicken, wobei natürlich nicht an eine mittelbare 
Beeinflussung der Körpergröße zu denken ist, sondern vielmehr an eine solche, die 
über das Fortpflanzungsgeschehen führt und auf diesem Wege den Altersaufbau 
einer Population zu einem bestimmten Zeitpunkt bestimmt. 


2. Waldmaus 


Die Waldmaus trıtt im gesamten Beobachtungsgebiet regelmäßig auf. Ihr Anteil an 
der Gesamtbeute der Waldohreule beträgt 18 %/0 (s. Tab. 1); sie ist damit das zweit- 
häufigste Beutetier. In Hennstedt und Husby ist sie mit 18,8 bzw. 18,0 °/o etwa gleich 
stark vertreten, in Neumünster macht sie mit 24,5 %/o fast ein Viertel der Beute aus. 
In jedem Fall bleibt aber der Abstand zum Hauptbeuteobjekt erheblich. Insgesamt 
wurden 3274 Waldmäuse ausgezählt, hiervon entfallen auf Husby 1431, auf 
Hennstedt 1 441 und auf Neumünster 402. Eine Altersgliederung erfolgte anhand 
des Abkauungsgrades der Unterkieferbackenzähne. Es wurde dem Einteilungsprinzip 
von FELTEN (1952) und ADAaMcZEwsKA (1959) gefolgt, die fünf Größenklassen unter- 
scheiden: 

I. Jungtiere, bei denen der M3 noch nicht die Höhe der Kaufläche des Mı und M> 

erreicht hat und folglich noch nicht abgenutzt ist. 
II. M3 zeigt schon starke Abnutzung, es sind aber noch keine Schmelzfalten sicht- 
bar. M» mit Abnutzungsspuren. 
III. Die Höcker von M3 sind abgenutzt, Schmelzfalten. 
Mı und M> zeigen ebenfalls Abnutzungserscheinungen. 
IV. M3 ıst eine glatte Fläche, auf M» und Mı stehen noch geringe randliche Höcker- 
partien. 
V. Alle Zähne sind glatt geschliffen. 
Dieser Einteilung haften natürlich gewisse Mängel an, von denen folgende zu er- 
wähnen sind: 1. Der Abkauungsgrad ist nicht exakt meßbar, er läßt sich nur ab- 
schätzen. 2. Es ist unbekannt, inwieweit die Art der Nahrung (und des Substrates) 
einen Einfluß auf die Abkauungsgeschwindigkeit haben. 3. Die einzelnen Alters- 
gruppen sind nicht „gleichwertig“, da die ersten Altersstufen viel rascher durch- 
laufen werden. 

Das Studium der Populationsentwicklung der Waldmäuse mit Hilfe des vor- 
liegenden Materials wird dadurch erschwert, daß repräsentative Serien nur für 
wenige kurze Zeiträume vorliegen (Tab. 4, 5 und 6), in Hennstedt z.B. nur für die 
Zeit von September/Oktober 1962 bis Mai/Juni 1963, in Husby von November/ 
Dezember 1962 bis März/April 1963. Relativ schwach, immerhin aber gleichmäßig 
über einen längeren Zeitraum verteilt liegt Material für Husby 1964 und für Neu- 
münster 1963 bis Anfang 1964 vor. (Tab. 17, 18, 19). 

Es kann im folgenden lediglich ein Blick auf den Altersaufbau der Waldmaus- 
populationen in zeitlicher Abfolge geworfen werden. Eine Vorstellung vom „nor- 
malen“ Ablauf eines sich im Jahresrhythmus vollziehenden Größenwandels sollten 
die Waldmausserien von Husby aus dem Jahre 1964 vermitteln können (Tab. 18). 

Im Januar/Februar sind die beiden jüngsten Altersklassen nicht vertreten; die 
Masse der Population, nämlich 95 %/o (n = 59), setzt sich zu diesem Zeitpunkt aus 
Tieren mittleren Alters zusammen, die aus dem Sommer des Vorjahres stammen. 
Die höchste Altersklasse ist mit 5 %o relativ schwach besetzt. In den Sommermonaten 
steigt dann der Anteil junger Tiere sprunghaft an, was auf einen normalen Ablauf 
des jährlichen Fortpflanzungsgeschehen schließen läßt: Im Juli/August besteht die 
Population zu 44 °/o aus Jungtieren, im September/Oktober sogar zu 60 %/o. Mit der 
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Tabelle 17 


Hennstedt: Prozentuale Anteile der Altersklassen bei Apodemus sylvaticus 
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Einstellung der Fortpflanzung geht ıhr Anteil dann erwartungsgemäß zurück, im 
Winter 1964/65 ist daher die Population im Durchschnitt wieder wesentlich älter. 
Individuen mit stark abgekauten Molaren (Altersgruppe V) stellen im Januar/ 
Februar 1965 23 %/o der Population, im März/April 17 ®/o. Aus einem Vergleich dieser 
zuletzt genannten Daten mit denen der entsprechenden Zeiträume von 1963 und 
1964 wird deutlich, daß die Waldmauspopulation in Husby im Winter/Frühjahr 
1965 aus einem verhältnismäßig hohen Anteil älterer Individuen bestand: Die 
Altersklasse V ist 1963 mit nur 80/0 (Januar/Februar) bzw. 0 °/o (März/April) ver- 
treten, 1964 mit nur 5 bzw. 0°/o. Daß dieses schwache Auftreten alter bis sehr alter 
Tiere in den Winter- bis Frühjahrsmonaten mehr zu den Ausnahmen zu rechnen 
ist, mögen die Werte für die entsprechenden Zeiträume der beiden anderen Unter- 
suchungsgebiete bezeugen: In Hennstedt beläuft sich der Anteil in der Altersklasse V 
im Januar/Februar 1963 auf 17 °/o, im März/April auf 15 °/o, im März/Aprıl 1964 
auf 17°/o, in Neumünster im März/April auf 23°, im Januar/Februar und 
März/April 1965 sogar auf 36 °/o. 

Soweit die knappen Zahlenunterlagen ein Urteil überhaupt erlauben, kann zu- 
sammenfassend festgehalten werden, daß bei den Waldmäusen des Untersuchungs- 
gebietes im Jahresablauf eine regelmäßige Altersumgruppierung stattfindet, wobei 
im Sommer/Herbst der Anteil junger Individuen, im Winter/Frühjahr dagegen der 
Anteil alter Tiere relativ hoch ist. Das steht mit unserem Wissen über die jahres- 
zeitlich bedingte Fortpflanzungsrhythmik in gutem Einklang. Daß es hierbei von 
Jahr zu Jahr zu Verschiebungen im Altersaufbau kommen kann, mit gelegentlich 
schwächerem Auftreten von Alttieren im Winter oder spätem Erscheinen von Jung- 
tieren im Jahresablauf, darf nach allem, was wir über die Beeinflussung von Klein- 
säugern durch Außenfaktoren wissen, nicht sehr überraschen. 
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Tabelle 18 


Husby: Prozentuale Anteile der Altersklassen bei Apodemus sylvaticus L. 


Jahr Monate I II III IV V n 
1960 I 128 6) 6) 3 54 15 13 
DL RE ) OÖ 40 30 30 10 
1961 12: 0 0 43 50 7. 14 
De eh 0 10 69 21 0 29 
3.1 4. 0 0 50 40 10 20 
5./ 6. 0 23 46 31 0 13 
1962 Tl 0 0 40 40 20 5 
9./10. 0 25 25 0 50 4 
12 0 9 71 20 0 140 
Ile 2% 0 3 58 32 8 156 
Ya iu 0 13 69 13 0 62 
11963 5./ 6. 0 0 0 0) 0 0 
ZEN: 0 0 0 0 0 0 
SIENLO! [b) 0 0 0 0 3 
NE, 1 53 43 3 0 70 
I 2: 6) (6) 68 27, 5 59 
3./ 4. 0 6 51 43 0 49 
1964 >26: 0 4 48 39 9 25 
Zell 84 4 40 38 14 4 3.0 
910% 0 60 30 10 OÖ 20 
a 0 15 74 8 3 39 
1965 Ileik 228 0 0 49 39 23 49 
3./ 4. 0 0 58 25 17 12 


Insgesamt gesehen scheint die Waldmaus im Vergleich zur Feld- und Erdmaus 
einen regelmäßigeren, dem Jahreszyklus folgenden Populationswandel aufzuweisen, 
mit weniger drastischen Dichte- und Körpergrößenveränderungen. Man wird ın 
dieser Auffassung durch eine jüngst erschienene Arbeit von AsHusyY (1967) bestärkt, 


Tabelle 19 


Neumünster: Prozentuale Anteile der Altersklassen bei Apodemus sylvaticus 
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Tabelle 20 


Prozentuale Anteile der Altersklassen bei Apodemus sylvaticus L. 


Anzahl 


Hennstedt 


Husby 


Neumünster 


wonach Apodemus sylvaticus ım Gegensatz zu Microtus agrestis und Clethrionomys 
glareolus „has had only a well-defined annual fluctuation in abundance“. 

Abschließend sei auf einen Befund hingewiesen, der sich aus einer Gegenüber- 
stellung der Größenverteilung der Waldmäuse aus Hennstedt und Husby ergibt: 
wıe aus Tab. 20 ersichtlich ist, ıst der Anteil junger Waldmäuse in den Husbyer 
Populationen ın allen drei Untersuchungsjahren höher als in Hennstedt: die Alters- 
klassen I und II sind ın Husby mit 11, 23 und 21 %/o besetzt, in Hennstedt dagegen 
nur mit 5, 4 und 18 P/o. Das heißt, daß die Waldmäuse in Hennstedt im Durchschnitt 
ein höheres Alter erreichen als in Husby. Darauf weisen auch die höheren Wald- 
mausanteile in der höchsten Altersklasse hin: 21, 13 und 9°/o gegenüber nur 16, 3 
und 4 °/o ın Husby. 


Zusammenfassung 


1. Ziel der Untersuchungen ist es, die Entwicklung von Feldmauspopulationen auf der 
Grundlage eines aus Gewöllen der Waldohreule (Asio otus) stammenden Schädelmaterials 
über mehrere Jahre hinweg (1962—1965) zu verfolgen. 

2. Untersuchungsgebiet ist Schleswig-Holstein. Die Gewöllaufsammlungen erfolgten an drei 
verschiedenen Orten: 

1. in Husby im Norden des Landes (Geestrücken, Knicklandschaft), 
2. in Hennstedt (Flußmarsch) und 
3. ın Neumünster (Sanderflächen, Knicklandschaft). 

3. Aus den im Abstand von zwei Monaten aufgesammelten Gewöllen wurden 17 262 Beute- 
tiere ausgezählt. Die Beutetierliste enthält folgende Arten (nach fallender Häufigkeit 
geordnet): Microtus arvalis (Pall.), Apodemus spec., Microtus agrestis (L.), Aves, 
Micromys minutus (Pall.), Sorex araneus (L.), Clethrionomys glareolus (Schreb.), Rattus 
spec., Arvicola, Talpa europaea (L.), Sorex minutus (L.), Mus musculus (L.), Neomys 
fodiens (Schreb.), Mustela nivalıs (L.). 

4. Zwischen den Fundorten bestehen Unterschiede a) in der artlichen Zusammensetzung und 
b) im Anteil der einzelnen Arten. Die Abweichungen erklären sich aus den unterschied- 
lichen Biotopverhältnissen. Die Artenzahl verringert sich grundsätzlich mit steigender 
Feldmausdichte. Seltenere Arten verschwinden aus der Beutetierliste. 

5. Der Anteil der Feldmäuse im Gewöllmaterial (also auch die Siedlungsdichte dieser Art) 
steigt von 1963 bis 1965 stetig an. Die höchsten Werte werden in Hennstedt erreicht 
(96 °/o, M. arvalis). Ein Populationszusammenbruch findet in Hennstedt 1961/62 und 
1964/65 statt, in Husby 1960/61 und 1964/65. 

6. Entgegen den Erwartungen besteht zwischen der mittleren Körpergröße (gemessen an der 
Unterkieferlänge) und der Populationsdichte (gemessen am arvalis-Anteil in den Ge- 
wöllen) keine gesicherte Korrelation. In Hennstedt setzt sich die Population bei höchster 
Dichte (1964/65) aus kleinen Tieren zusammen, in Husby ist die Population zum gleichen 
Zeitpunkt und bei ebenfalls hoher Dichte „großwüchsig“. 
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7. Die mittlere Körpergröße der Feldmäuse ist im Jahresablauf mehr oder weniger regel- 
mäßigen Schwankungen unterworfen: Sie verringert sich vom Frühjahr zum Herbst und 
erhöht sich vom Herbst zum Frühjahr. Ursache ist die ständige Anderung der Alters- 
zusammensetzung der Population: Die Abnahme basiert auf dem Zugang von Jungtieren 
während der Fortpflanzungsperiode, die Zunahme auf intensiven Wachstumsvorgängen 
bei Eintritt der Sexualreife zu Beginn einer Vermehrungsperiode. 

Zwischen gleichen Zeiträumen aufeinanderfolgender Jahre können erhebliche Unterschiede 
in der Größenzusammensetzung bestehen. Sie sind ein Zeichen dafür, daß die Änderung 
der Populationsstruktur nicht immer und ausschließlich dem Rhythmus der Jahreszeiten 
folgt. Begünstigende Witterungseinflüsse (z. B. hohe Schneedecke im Winter) haben ent- 
scheidenden Einfluß auf die Dauer der Vermehrungsperiode, auf das Körperwachstum 
und die Sterblichkeit. 

9. Als ein wesentlicher Faktor für die Größen-(Alters-)zusammensetzung einer Population 
ist die Länge der Fortpflanzungsperiode anzusehen: Kurze bzw. schleppende Vermehrung 
mit schwachem Zugang von Jungtieren führt zu relativer Zunahme der älteren (größeren) 
Individuen (Überalterung der Population); spat einsetzende und lang anhaltende Fort- 
pflanzung hat infolge hohen Anteils von Jungtieren „Kleinwüchsigkeit“ der überwintern- 
den Population zur Folge. 

10. Die Entwicklung der Erdmauspopulationen scheint in guter Übereinstimmung mit der- 
jenigen von Feldmauspopulationen zu stehen. 

11. Die Waldmäuse scheinen in höherem Maße als Feld- und Erdmaus vom Jahresrhythmus 
bestimmte Populationsentwicklungen zu haben. 


je 2) 


Summary 


Investigations on the dynamics of small mammal-populations, especially those of the Field-vole 
Microtus arvalıs (Pallas, 1779) 


From 1962 to 1965 thousands of pellets of the long-eared owl (Asıo otus) have been 
collected at three different localities in Schleswig-Holstein (Northern Germany) in two- 
month-intervals. The investigations have been carried out to study the dynamic of small 
mammal populations, especially those of the field vole, Microtus arvalis. A total of 18646 
specimens of least 13 different mammalian species could be analysed from owl pellets: 
Talpa europaea (0.2”/o), Sorex araneus (1.490), Sorex minutus (0.20), Neomys 
fodiens (0.1 °/o), Micromys minutus (2.7 ®/o), Apodemus spec. (17.8 ®/o), Mus musculus (0.1 °/o), 
Rattus spec. (1.1%o) Clethrionomys glareolus (1.3 %/o), Arvicola terrestris (0.9 %/o), Microtus 
arvalis (61.8 %/o), Microtus agrestis (8.9 %o), Mustela nivalis (0.1jo), Aves (3.70). The 
percentage of the field vole varied considerably during the investigation period (from less 
than 15®/o up to 90°/o and more) with a peak in 1964. These varıations probably reflect 
true changes of population density. The findings of some authors that the average body 
size of the voles is high in a year of overpopulation could not be confirmed. It is assumed 
that the size-(age)-structure of a population depends on the length of the reproduction 
period: in a population ceasing reproduction early in the year the average body size of 
the overwintering individuals is high, whereas in long lasting reproduction periods the 
average size of the overwintering animals is lower due to a higher percentage of young 
individuals. In same periods of different years the age-(size)-structure of the vole popula- 
tions was different indicating that changes in populations are not strictly seasonal depen- 
ding events. The dynamics of Microtus agrestis populations seem to be ın good conformity 
with those of Microtus arvalis. In Apodemus the dynamic of population structure seems 
to be more regularly than in Microtus populations. 
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Ein Nachweis der Nordischen Wühlmaus, Microtus oeconomus 
(Pallas, 1776) aus dem vorgeschichtlichen Nordwest-Deutschland! 


Von Hans REICHSTEIN 


Aus dem Institut für Hanstierkunde der Christian- Albrechts-Universität Kiel 
Direktor: Prof. Dr. Dr. h. c. W. Herre 


Eingang des Ms. 22. 2. 1972 


Während einer bestimmten Phase der spätglazialen Entwicklung herrschte in Mittel- 
europa eine waldarme, steppen- bis tundrenartige Landschaft vor (Fırgas 1949). Das 
spiegelt sich auch ın der Kleinsäugerfauna wider, die damals eine Reihe uns heute feh- 
lender Arten enthielt (Lemmus, Dicrostonyx, Citellus, Ochotona, Microtus gregalis 
u. a.). Bis auf den heutigen Tag überdauert hat in unserem Gebiet neben Microtus 
arvalis und M. agrestis auch die Nordische Wühlmaus, Microtus oeconomus. Ihr Vor- 
kommen reichte im Postpleistozän ım Süden bis an die Alpenkette, im Südosten bis 
an die pannonische Tiefebene und im Südwesten bis nach Mittelfrankreich (BRUNNER, 
HELLER, JANOSSY, MANDACH, SCHAUB, STEHLIN). Noch in frühneolithischen Schichten 
ist diese Art in Süddeutschland nachweisbar (HELLER 1932). 

Mit dem Rückzug des Eises nach Skandinavien hat Microtus oeconomus die Süd- 
grenze des Areals unter „Zurücklassung“ von Reliktpopulationen ständig nach Norden 
und Osten verschoben (ZIMMERMANN 1942). Der Südrand des heutigen geschlossenen 
Verbreitungsgebietes ın Mitteleuropa verläuft quer durch Norddeutschland; der genaue 
Verlauf ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die Angaben basieren im wesentlichen auf den Er- 
gebnissen neuerer Untersuchungen (v. KnorrE 1961, und JorGA 1971). Die West- 
grenze des norddeutschen Vorkommens liegt vermutlich im westlichen Mecklenburg. 
In Schleswig-Holstein ıst die Art jedenfalls nicht mehr anzutreffen (REICHSTEIN 1970). 
Daß sıe hier tatsächlich — wenn auch in vorgeschichtlicher Zeit — einmal gelebt hat, 
ist durch Funde erwiesen, dıe bei Ausgrabungen an prähistorischen Siedlungen gemacht 
wurden (REQUATE 1955; REICHSTEIN 1970). Solche Funde aus Siedlungsgrabungen 
sınd besonders unter tiergeographischen Aspekten bedeutsam; sie fallen leider nur 
selten an, da das Augenmerk der Prähistoriker und Archäologen bei Ausgrabungen 
naturgemäß auf andere Objekte gerichtet ist. In der Regel kommen Grabungsmetho- 
den zur Anwendung, bei denen eine Entdeckung kleiner bis sehr kleiner Knochenfrag- 
mente dem Zufall überlassen bleiben muß. Einem solchen Zufall verdanken wir wohl 
auch den jüngsten Nagetierfund. In den Jahren 1955 bis 1963 wurde vom Institut 
für Marschen- und Wurtenforschung in Wilhelmshaven (Leitung Prof. Dr. W. HAAR- 
NAGEL) eine in der Küstenmarsch gelegene römerzeitliche Dorfsiedlung ausgegraben 
(Feddersen Wierde / nördlich Bremerhaven). Zum Vorschein kamen neben vielen Tau- 
send Haustierknochen auch Reste von Wildsäugern, unter ihnen Skelettfragmente von 
kleinen Nagetieren. Es handelt sich ausschließlich um Fragmente der Nordischen Wühl- 
maus, um eine Art also, die heute in diesem Gebiet (zwischen Elbe und Weser) aus- 
gestorben ist. Nach dem Erhaltungszustand der Schädel zu urteilen, sind es Reste von 
Eulenmahlzeiten (Gewöllmaterial); sie wurden in den Gruben 18 und 19 der Grabung 
entdeckt. Folgende Fragmente liegen vor: 


! Herrn Prof. Dr. C.H. W.STEın zum 75. Geburtstag in herzlicher Verbundenheit zugeeignet. 
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Elbe 


Westliche und südliche Grenze des geschlossenen Verbreitungsgebietes von Microtus oeconomus 

in Mitteleuropa. Die Fundorte 1 bis 11 kennzeichnen den genauen südlichen Grenzverlauf 

zwischen Elbe und Spree (nach Angaben von v. KnorrE 1961, JorGA 1971 und WEBER in litt.). 

1-Parey/Elbe, 2-Güsen, 3-Gladau, 4-Ziesar, 5-Belzig, 6- Niemegk, 7-Knippelsdorf, Kr. 

Herzberg, 8- Görlsdorf, Kr. Luckau, 9-Lübbenau, 10 -Gallinchen, Kr. Kottbus, 11-Kl.Kölzig, 

Kr. Forst. ?- vermutliche Westgrenze in Mecklenburg, + - prähistorisches Vorkommen: a-auf 
Föhr, b - in Elisenhof, c- Feddersen Wierde b. Bremerhaven 


Oberkiefer 6 

Unterkiefer 5 r, 4 | 

Einzelzähne Oberkiefer M1 3, M2 3, M3 3 
Einzelzähne Unterkiefer — M2 3, M3 2 
Hinterhaupt 1 


Bullae 2 
Scapula 1 
Femur 2 
Tibıa 3 
Hüftbein 2 


Die Zugehörigkeit dieses Materials zu Microtus oeconomus läßt sich aus folgenden 

Umständen erschließen: 

1. Sechs der neun Unterkiefer wiesen noch den 1. Backenzahn auf, dessen Schmelz- 
schlingenmuster in der für oeconomus typischen Ausprägung vorhanden ist. 

2. Der kleinste Unterkiefer ohne M 1 — dessen Zugehörigkeit zur Nordischen Wühl- 
maus auf Grund des Zahnmerkmales also nicht zu erschließen ist — mißt 17,2 mm; 
dieser Wert liegt beträchtlich oberhalb der Variationsbreite von Feldmausunter- 
kiefern, mit denen eine Verwechslung möglich wäre (maxımale Unterkieferlänge 
bei Microtus arvalis 16,4 mm; nach Untersuchungen an mehr als 13000 Unter- 
kiefern aus Norddeutschland; ZIMMERMANN 1955; REıse 1968). 
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3. Auch das mögliche Vorkommen der Erdmaus im Fundgut ist auszuschließen, da 
keiner der neun vorhandenen M2 des Oberkiefers das agrestis-Merkmal zeigt. 
Die Bedeutung dieser frühgeschichtlichen, relativ gut datierbaren oeconomus-Funde in 
heute oeconomus-freien Gebieten liegt nun nicht allein darin begründet, daß sie Hin- 
weise für eine Rückzugsbewegung der Art liefern; sie lassen auch Vorstellungen dar- 
über zu, ınnerhalb welcher Zeiträume ehemals besiedelte Gebiete aufgegeben wurden. 
Welche Ursachen diesem Rückgang zugrunde liegen, ist nicht bekannt. Vermutlich hat 
die Erwärmung des Klimas mit allen Folgeerscheinungen zum Aussterben dieser sub- 
arktischen Form in weiten Teilen Mitteleuropas geführt. JorGA (1971) hat versucht, 
dıe Kausalıtät des gegenwärtigen Grenzverlaufs in Mitteleuropa zu erhellen. 
Abschließend seien ein paar Maßangaben mitgeteilt (s. Tab.), aus denen ersichtlich 
ist, daß die auf der Feddersen Wierde gefundenen Nordischen Wühlmäuse in der 
Größe den im vorgeschichtlichen Elisenhof in Schleswig-Holstein gefundenen entspre- 
chen und damit größer sind als die rezenten nordischen Formen; ein Vergleich der 
Maximalwerte mag das unterstreichen: 


Norddeutschland Feddersen Wierde 
vorgescichtl. 


Länge d. oberen Backenzahnreihe (Alveolen) 
Diastemalänge 
Länge d. unteren Backenzahnreihe (Alveolen) 


Schädelmaße prähistorischer Nordischer Wühlmäuse aus einer römerzeitlichen Siedlung 
(Feddersen Wierde) an der Nordseeküste zwischen Elbe und Weser 
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Zusammenfassung 


Bei Ausgrabungen an einer römerzeitlichen Siedlung, Feddersen Wierde (1. bis 5. Jhd. n. Chr.) 
an der Nordseeküste nördlich von Bremerhaven/Niedersachsen, wurden 26 Skelettfragmente 
von mindestens 6 Nordischen Wühlmäusen (Microtus oeconomus) gefunden. Das Schmelz- 
schlingenmuster des M 1 im Unterkiefer ist in für oeconomus) typischer Ausprägung vorhanden. 
Rezente Nachweise für diese Art im Gebiet zwischen Weser und Elbe liegen nicht vor. 
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Summary 


On the occurance of the Northern Vole, Microtus oeconomus (Pallas, 1776) in a prehistoric 
settlement in north-west Germany 


During the excavations of the Roman Age settlement of Feddersen Wierde (north of Bremer- 
haven, coast of the North Sea) 26 skeleton fragments of at least 6 speciments of the Northern 
Vole were found. The enamel pattern of the first lower molar exhibits the typical shape of 
M. oeconomus. 
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Zur Biologie und Okologie des Atlashirsches Cervus elaphus 
barbarus, 1833 
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Eingang des Ms. 27. 5. 1971 
I. Einleitung 


Feldstudien am Atlas- oder Berberhirsch — Cervus elaphus barbarus BENNETT, 1833 — in 
den Monaten September bis November der Jahre 1967 und 1968 sowie ım Februar 1970, 
brachten Kenntnisse über Erscheinungsbild, Populationsstruktur, Verbreitungsgebiet sowie 
Lebens- und Verhaltensweise dieses nur wenig bekannten Cerviden, die, nebst Bemerkungen 
zur Paläontologie, der nachfolgenden Darstellung zugrunde liegen. 

Sofern nicht anders vermerkt, fußen alle Angaben auf persönlichen Beobachtungen. Diese 
machte ich auf Pirschgängen vorwiegend in Dämmerungs- und Nachtstunden; tagsüber sind 
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die Tiere in den unzugänglichen Macchien nur sehr schwer auszumachen. Literaturangaben 
über den Atlashirsch erweisen sich — vermutlich auf Grund des spärlichen Vorkommens der 
Subspezies — als äußerst knapp und ungenau, zumal da es sich häufig um Informationen aus 
zweiter Hand handelt, so daß sie nicht geeignet sind, die vorliegende Arbeit wesentlich zu 
bereichern. 


Der Atlashirsch, der einzige freilebende autochthone Hirsch des afrikanischen 
Kontinents, wurde erstmals von BENNETT (fide ELLERMANN u. MORRISON-SCOTT 1951) 
ım Jahre 1833 beschrieben. — Eine kleine, in Nordmarokko beheimatete weitere 
Rotwildpopulation wurde im Jahre 1952 von der Iberischen Halbinsel importiert 
(LEHMANN 1968) —. In Unkenntnis der Mitteilung BENNETTS vermutet TscHUuDı 
(zit. n. A. d. Wınckeır 1865) in Afrıka „wohl Gattungsverwandte“, aber nicht „den 
eigentlichen Rothhirsch“. ScHÄFF (1907) und RıEsENTHAL (1916) sprechen vom Atlas- 
hirsch als einem dem Inselhirsch Korsikas und Sardiniens ganz ähnlichen Cerviden 
von ebenfalls sehr kleiner Statur. Die auch bei adulten Individuen auffallende 
Fleckung des Haarkleides wird von SCHÄFF, BREHM (1920) und Heck (1956) ebenso 
hervorgehoben wie die schwache Ausbildung des Geweihs, das keine Eissprosse und 
selten eine Krone aufweisen soll. Nach Linke (1957) ist der Atlashirsch dagegen 
etwas stärker als der spanische Rothirsch, und auch Kacem (1967) gibt für den 
männlichen Hirsch eine Schulterhöhe von 1,30 m an und sagt weiter, daß das 
Geweih nur eine basale Sprosse besitze — womit er sicherlich meint, daß die Eis- 
sprosse fehlt. 


II. Verbreitungsgebiet und Hegemaßnahmen 


Als im Pliozän die tropisch-warme Wald-Sumpf-Landschaft Europas infolge langsamer Ab- 
kühlung einer deckungsarmen Steppenlandschaft gewichen war, bewohnten Riesenhirsche mit 
weit ausladenden Geweihen die Freiflächen. Mit Beginn der diluvialen Kältevorstöße starben 
sie jedoch aus, indessen frühe Vertreter der eurythermen und euryöken Gattung Cervus auf- 
traten, die namentlich während der stärkeren Eisvorstöße (Mindel-, Rißeiszeit) nach Süd- 
europa vordrangen. Vermutlich in diesem Zeitraum ist der Rothirsch über Landbrücken, die 
die Iberische Halbinsel und vielleicht auch noch die Apenninenhalbinsel mit dem afrikanischen 
Kontinent verbanden, nach Afrika eingewandert, wo er sich nach der glazialen Regression 
behauptete und verbreitete (BENINDE 1937, LEHMANN 1968). 

Noch in römisch-christlicher Zeit erstreckte sich der Lebensraum des Atlashirsches — wie 
auch der des Elefanten, des Nilpferdes und anderer afrikanischer Großtiere —, nahezu über 
ganz Nordwestafrika. Neben dem Berberlöwen und dem Leoparden galt er als bevorzugtes 
Jagdwild römischer Kaiser und Konsuln, die das Monopol der Jagd auf diese Tierarten 
besaßen. Zahlreiche Darstellungen auf Mosaiken und Münzen jener Zeit geben noch heute 
beredtes Zeugnis von den altertümlichen Jagdszenen (MAkowskı 1966, MEYER 1970). 

Vorwiegend klimatische und geobotanische Ursachen (postpluviale Erwärmung; Ausbrei- 
tung des Sahara-Gürtels in nördlicher Richtung), aber auch uneingeschränktes Bejagen führte 
dazu, daß sich das Vorkommen des Atlashirsches zu Anfang dieses Jahrhunderts im wesent- 
lichen bereits auf die Waldungen im algerisch-tunesischen Grenzgebiet beschränkte. Der Be- 
stand schrumpfte rapide zusammen, bis die französische Landesverwaltung 1938 strengste 
Schutzmaßnahmen anordnete, mit dem Erfolg, daß zu Beginn des Algerienkrieges noch einige 
hundert Tiere im unzugänglichen Dickicht der Bergwälder lebten. 

Die langjährigen französisch-nordafrikanischen Kampfhandlungen dezimierten die Sub- 
spezies weiter so erheblich, daß man ein Ausrotten befürchten mufste. Nach Beendigung des 
Krieges zeigten sich jedoch auf tunesischem Staatsgebiet wieder einzelne Exemplare, die in 
den ruhigeren und äsungsreicheren Höhen der nordwesttunesischen Medjerda-Berge neue Ein- 
standsgebiete gefunden hatten. Die tunesische Forstbehörde erließ augenblicklich umfangreiche 
Schutzbestimmungen und stellte insbesondere die Wilddieberei unter hohe Strafe. Dank dieses 
entschlossenen tierschützerischen Vorgehens blieb der Atlashirsch bald standorttreu und zeigte 
jährliche Zuwachsraten von bemerkenswerter Höhe. Nach Schätzungen gut informierter orts- 
ansässıger Forstleute hatte die Populationsstärke wahrscheinlich im Jahre 1971 die Zahl 1000 
erreicht. 


Zweı nennenswerte Vorkommen befinden sich heute im Gebiet um „Ain Draham“ 
bei „Fernana“ und bei „Chouchia“, etwa 25 km von der Mittelmeerküste entfernt. 
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Das bedeutendste liegt jedoch 70 km südöstlich hiervon im Forstbezirk von „El 
Feidja“, im Süden der Medjerda-Berge. Allein in diesem Bereich ist die Bestandshöhe 
des Atlashirsches im Beobachtungsmonat Februar 1970 auf 300 bis 400 Stück zu 
schätzen. Haupteinstandsgebiet ist ein großes, von drei etwa 800 m hohen Berg- 
rücken umgebenes Tal, das sich in west-östlicher Richtung von „El Feidja“ bis hinab 
zum 15 km entfernten Flußbett der Medjerda erstreckt. Um den Tieren größtmög- 
lichen Schutz zu gewähren, begann man im Jahre 1966 den oberen dichtbewaldeten 
Talabschnitt bei „El Feidja“ einzugattern. Der 11 km lange Wildsperrzaun, der eın 
Areal von 417 Hektar einschließt, wurde durch Initiative der „Deutsch-Tunesischen 
Gesellschaft e. V.“ (Kuratorium zur Erhaltung des Atlashirsches) mit Spendenmitteln 
deutscher Jäger und tätıger Unterstützung der tunesischen Forstverwaltung errichtet 
(MAakowskı 1968). 

Viele günstige Umweltfaktoren machen das Reservat zu einem idealen Biotop 
für den Atlashirsch: Die Flora ist sehr artenreich (siehe unten); unter den zahlreichen 
Quellen des Talkessels gibt es drei oder vier, deren Wasservorrat auch in den langen 
tunesischen Sommern nicht versiegt. Die süd-ost-exponierte Hanglage des Reservats 
bietet vermehrte Sonneneinstrahlung und bestmöglichen Schutz gegen die kalten 
Nordwestwinde der Wintermonate, was wiederum vergleichsweise geringeren Schnee- 
fall und kurzfristige Schneeschmelze zur Folge hat. Zudem verhindert das Hegegatter 
den Vieheintrieb, der namentlich ın der Nähe der Berbersiedlungen ganz erheblich 
ist und sich als äußerst schädlich für die bodenständige Flora und Fauna erweist. 
Die vielenorts hirtenlos weidenden Rinder, Schafe, Ziegen und Esel vernichten die 
nährstoffreiche Kraut- und Strauchschicht, weshalb sie einerseits als bedeutsamer 
Nahrungskonkurrent der Hirsche anzusehen sind, während sie andererseits durch 
den ständigen Verbiß der ohnehin erheblichen Bodenerosion Vorschub leisten. 

Im Forstbezirk von „El Feidja“ ist die Jagd generell verboten. Ein erfahrener 
Wildhüter ıst eigens zur Bewachung und Bewirtschaftung des Reservats eingesetzt. 
Bislang sınd allein innerhalb des Gatters fünf Wildäcker mit Hochsitzen und Beobach- 
tungshütten errichtet (Abb. 1), die ebenso wie die zahlreichen Pürschwege und Brand- 
schneisen Studien zur Ethologie und Populationsdynamik des Atlashirsches er- 
möglichen. 

Der Schließung des Gatters ging eine großangelegte Treibjagd voraus, in deren 
Verlauf man die Hirsche der benachbarten Höhen in das Tal drückte. Zu diesem 
Zeitpunkt befanden sich — wie genaue Zählungen unterschiedlicher Trittsiegel 
ergaben (STEINIGER, mdl.) — etwa 20 bis 25 Berberhirsche im Gehege. Der Bestand 
wurde weiterhin durch Aussetzen gefangener Hirsche aufgestockt. Zunächst über- 
wältigte man die Tiere mittels immobilisierender Medikamente. Wegen der nicht 
zu verantwortenden hohen Verlustquote arretierte man sie jedoch später mit besserem 
Erfolg in Fallen. Weitaus bedeutsamer als der Fang erweisen sich für den Zuwachs 
der Gatterpopulation allerdings zwei Einsprünge, durch die zahlreiche Tiere, vor 
allem zur Zeit der Brunft, in das Gehege gelangen. Nach vorsichtiger eigener Zählung 
und Schätzung — vom sehr sachkundigen Wildhüter bestätigt —, hat der Bestand an 
eingegatterten Atlashirschen spätestens nach der Abkalbeperiode im Frühsommer 
1970 die Zahl Hundert überschritten. 

Das Geschlechterverhältnis bei adulten Tieren beträgt ebenso wıe unter den 
Nachwuchs etwa 1:1. Dieser Wert ıst von den ortsansässigen Forstleuten (MABROUK 
NoumaA mdl.) und von STEINIGER (mdl.) bereits im ersten Beobachtungsjahr nach 
Errichtung des Gatters ermittelt worden; ich konnte ıhn während meiner Studien in 
den Jahren 1967, 1968 und 1970 bestätigen und fand auch viele Hinweise (Tier- 
zählungen, Fährtenbilder) auf ein ebenso ausgeglichenes Verhältnis unter den nicht 
eingegatterten Hirschen der Region „El Feidja“. Diese Beobachtungen stehen ım 
Einklang mit der Erkenntnis, daß das bei den meisten Säugern ausgewogene Ge- 
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Abb. 1. Wildacker im Reservat des Atlashirsches von El Feidja 


schlechterverhältnis auch bei Cervus die Norm ist (VORREYER in: RAESFELD 1957, 
BEnınDE 1937, LinkE 1957 u. a.), sofern nicht durch die Hand des Menschen, durch 
Raubtiere oder durch Krankheiten ein einseitiger, das heißt, ein entweder das 
weibliche oder das männliche Geschlecht bevorzugender Eingriff erfolgt. Ein der- 
artiger Eingriff in die Population von Cervns elaphus barbarus hat aber zumindest 
ım vergangenen Jahrzehnt nicht nachweislich stattgefunden. 


II. Biologie und Ökologie 


1. Standort, Klima 


Das in seinen Ausmaßen eng begrenzte heutige Verbreitungsgebiet des Atlashirsches 
umfaßt die Ostausläufer der Medjerda-Berge im nördlichsten Abschnitt der tunesisch- 
algerischen Grenze. Sein Zentrum liegt bei etwa 36,5° nördlicher Breite und 8,5° 
östlicher Länge auf tunesischem Staatsgebiet. Auf algerischer Seite ist der Atlashirsch 
auf Grund uneingeschränkter Bejagung selten. 


Die Medjerda-Berge, östliche Ausläufer des Tell-Atlas, verlaufen annähernd parallel zur 
Mittelmeerküste. Im Westen bis zu 1200 m aufragend, verlieren die Ketten ostwärts rasch 
an Höhe. Wie die geologische Struktur — der Atlas ist das einzige alpine Hochgebirge Nord- 
afrıkas — stehen auch die klimatischen Verhältnisse und das Vegetationskleid dieser mediter- 
ranen Litoralzone Südeuropa näher als dem afrikanischen Kontinent. Die von Nordwesten 
her vordringenden feuchten Luftmassen stauen sich an den Tell-Ausläufern und regnen ab. 
Niederschlagsmengen bis zu 1500 mm in den nördlichen Hochregionen, bei einer nur fünf- 
monatigen sommerlichen Trockenperiode, sind die klimatischen Grundlagen eines üppigen 
Baumbestandes, des größten zusammenhängenden Waldkomplexes Tunesiens, dessen 300 000 
ha EL Wirtschaftswald allerdings nur 2,4% der 125 200 qkm messenden Landesfläche 
ausmacht. 
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In seiner Zusammensetzung kopiert der Waldbestand dieser nordwesttunesischen Klima- 
provinz weitgehend die semihumiden Laubwälder südeuropäischer Mittelmeerländer. Er setzt 
sich vorwiegend zusammen aus Korkeichen (Quercus suber), Steineichen (Q. tlex) und Zeen- 
eichen (Q. mirbekkii). Neben diese immergrünen Eichen treten laubwerfende Verwandte sowie 
vereinzelt Eschen, Erlen, Eukalypten und Edelkastanien. 

In Abhängigkeit von Höhenlage und Niederschlagmenge weicht das winterfeuchte Klima 
der küstennahen Waldregionen bereits 50 bis 100 km südlich der Mittelmeerküste einem 
trockenheißen Wüstenklima. Entsprechend verhält sich die Flora. Das Forstgebiet um ‚El 
Feidja‘ (500 bis 900 m ü. d. M.; 800 mm Niederschlag im Jahresmittel) weist noch einen 
dichten Eichenbestand auf. In Höhenlagen unter 500 m werden die Wälder zunehmend lichter, 
wobei die Eichen verschiedenen, den semiariden Standortbedingungen angepaßten Gewächsen 
weichen. Hier sind vor allem zu nennen die Pinie (Pinus pinea), die See- oder Aleppokiefer 
(P. halepensis), der Rote Wacholder (Juniperus phoenıcea), der Rosmarin (Rosmarinus offi- 
cinalis), der Erdbeerbaum (Arbutus unedo) sowie Ericaceen (E. arborea; E. multiflora). Bei 
südexponierten Hängen liegt die Übergangszone bei 600 bis 700 m. Die Provinzstadt ‚Jen- 
douba‘ (60 m ü. d. M.; 450 mm Niederschlag), auf gleicher geographischer Breite wie ‚El 
Feidja‘ und 40 km östlich davon gelegen, ist bereits von waldlosen, mit dichter Macchien- 
vegetation bedeckten Höhenzügen umgeben. 

In den Wintermonaten Januar und Februar sinken die Temperaturen nicht selten unter 
0° Celsius. Schneefall ist selbst in den mittleren Höhenlagen der Medjerda-Berge die Regel. 
Die Schneedecke erreicht auf den höchsten Erhebungen bis 1 m Stärke und hält sich manchmal 
über Wochen, taut jedoch häufig in kürzester Frist, wenn die für diese Region typischen 
krassen Temperaturanstiege im Frühjahr eintreten. Die Schmelzwassermengen können dann 
ebenso wie die im Oktober massiert auftretenden mediterranen Starkregen erhebliche Hang- 
und Bodenerosionen hervorrufen. 


2. Erscheinungsbild 


Der Phänotyp des Atlashirsches entspricht jenem mittel- und südosteuropäischer 
Rothirsche weitgehend. Mitteilungen von SCHÄFF (1907), RiIESENTHAL (1916), BENINDE 
(1937) und Heck (1956), die auf einen Cerviden von niedriger, kompakter Statur 
hinweisen, lassen sich nicht bestätigen. Das ausgewachsene Tier steht auf kräftigen, 
dabei hohen Läufen und zeigt mit seinem langgestreckten Rumpf mehr den Habitus 
eines Flachlandhirsches, als den eines gedrungenen Gebirgstieres (z.B. der Alpen- 
region; BENINDE 1937). Von forstamtlicher Seite (Kacem 1967) wird die Widerrist- 
höhe der männlichen Tiere mit durchschnittlich 1,30 m Stockmaß angegeben, die der 
weiblichen mit 0,95 m. 

Obwohl ich keine Gelegenheit 
hatte, tote oder gefangene adulte 
Tiere zu vermessen, kann ich diese 
Größenangaben durch zahlreiche 
Beobachtungen, beispielsweise mit 
dem Meßokular ım Fernglas oder 
an Gattertieren, bestätigen. Der 
Geschlechtsdimorphismus erwies 
sıch dabei jedoch nicht so ausge- 
prägt, wie von KAcEm angegeben. 
Weibliche Tiere messen durch- 
schnittlich 1,05 m, männliche 1,20 
bis 1,25 m. Die Schulterhöhe von 
1,30 m gilt für starke Hirsche ım 
Herbst und Frühling. Ein junger 
Hirsch im zweiten Lebensjahr 
(Abb. 2) mißt ım Februar etwa 
1,10 m am Widerrist. Zur Zeit der 
Herbstmast (siehe unten) können 
starke Hirsche ein Lebendgewicht 
von über 200 kg erreichen. Sie Abb. 2. Zweijähriger Atlashirsch 
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sind damit durchschnittlich schwerer als die Vertreter westeuropäischer Wuchsgebiete 
(z. B. Portugal, Schottland, Dänemark). 


So scheinen die Überlegungen BEnInDEs (1937), wonach die Körpergewichte von Cervus 
elaphus — die in Abhängigkeit vom Wuchsgebiet starken Schwankungen unterworfen sind 
und ganz allgemein von Westen nach Osten zunehmen — ın erster Linie durch „die Unter- 
schiede der Mitteltemperatur des wärmsten und des kältesten Monats, eines der typischsten 
Merkmale des kontinentalen Klimacharakters“ bestimmt werden, auch am Beispiel Atlashirsch 
ihre Bestätigung zu finden. Während BENINDE für den „atlantischen Streifen“ (damit meint 
er die europäische Westküste von Portugal bis Nordschottland) einen Temperaturunterschied 
von etwa 10° C und für den „kontinentalen Streifen“ (Baltische Ostseerandstaaten — Polen 
— Rumänien — Kaukasus) einen solchen von 23—25° C angibt, läßt sich für den Atlashirsch 
in der Region ‚Ain Draham‘ eine Differenz von 18,3° C (Jan. 6,6° C / Aug. 24,9° C) errech- 
nen. Für die Vertreter des „atlantischen Streifens“ gibt BENINDE eın „ungefähres Hirschdurch- 
schnittsgewicht (aufgebrochen) von 100 bis 120 kg“ an und bezeichnet diesen geographischen 
Raum als „Rothirschpessimum“, während der „kontinentale Streifen“ das „Rothirschoptimum“ 
mit Durchschnittsgewichten von 150 bis 250 kg darstellt. Den Atlashirsch rechnet BENINDE mit 
zu der Mittelgruppe des „Übergangsstreifens“, der den südschwedischen Bestand, weite Teile 
Mitteleuropas mit Österreich, der Schweiz und Ostfrankreich sowie den Südosten Spaniens 
einschließt. Die Hirsche dieser Standorte haben nach BENINDE ein Durchschnittsgewicht von 
120 bis 160 kg — Werte, die für den Atlashirsch durchaus zutreffen. 


Den bislang zuverlässigsten Hinweis auf die Stärke des Atlashirsches geben die 
Maße der Trittsiegel (Vorderextremität) auf festem Boden: Sie belaufen sich bei 
acht adulten Hirschen (Geweih über Sechserstufe) auf durchschnittlich 94 mm in der 
Länge und 73 mm ın der Breite (Grenzwerte: 84 bis 98 mm X 62 bis 78 mm). 
Die Schrittweite dieser Hirsche beträgt 62 cm im Mittel (59 bis 66 cm). 

Obwohl die Körpermaße des Rothirsches — dies gilt besonders für Widerristhöhe 
und Körpergewicht — starken, durch exogene Faktoren bedingte Schwankungen 
unterworfen sind (Standort, Klima, Bestandsdichte, Jahreszeit u.a. m.), läßt sich 
doch verallgemeinernd sagen, daß der Atlashirsch annähernd die Stärke osteuro- 
päischen Rotwildes erreicht; er ist jedoch von kräftigerer Statur als der Rothirsch 
westeuropäischer Wuchsgebiete, wie die Vergleichswerte der Trittsiegelmaße belegen: 
DoMBROWwSKI (zit. n. GRASHEY 1894) gibt für europäische Rothirsche folgende Fährten- 
breiten an: Schottland 56 mm; Deutschland 59 mm; Böhmen 68 mm; Bukowina 
87 mm. Harrıc (zit. n. BRANDT und EisErRHARDT 1953) gibt die Breite des Vorderlauf- 
trittsiegels starker deutscher Hirsche mit 67,2 mm an, die Schrittweite von Hirschen 
mit 8 bis 16 Enden mit 54 bis 63 cm. HÖHnte (zit. n. BRANDT und EISERHARDT 1953) 
mißt die Trittsiegel von sechs Hirschen der Donauauen in Österreich (Geweih über 
Sechserstufe), woraus sich eine durchschnittliche Länge von 99 mm und eine Breite 
von 83 mm errechnen läßt. 

Das Haarkleid des Berberhirsches ist im Sommer von leuchtend gelbbrauner bis 
„hirschroter“ Farbe; nach dem Herbsthaarwechsel wird es kräftig rotbraun bis 
graubraun. Es ähnelt somit der Färbung westeuropäischer Hirsche (BENINDE 1937) — 
wenn man von den recht zahlreichen geographischen Varietäten absieht. Es erreicht 
jedoch nicht das „eselsgrau“, das viele europäische Rothirsche höherer Standorte und 
insbesondere die Hirsche der Karpaten und des Kaukasus auszeichnet (Brey 1923, 
BEnInDE 1937). Somit scheint die Ansicht KRUMMBIEGELS (zit. n. BENINDE 1937) 
bestätigt, der zusammenfassend über die Wechselwirkung Standort-Haarfärbung 
bei Säugern sagt: „Im allgemeinen nehmen die schwarzbraunen und roten Pigmente 
an Intensität in den warmen Gebieten zu, die in den kälteren Gebieten lebenden 
Säuger werden immer heller und grauer... . Auch die Feuchtigkeit der Luft spielt 
eine Rolle, und zwar bewirkt Trockenheit eine Einschränkung der Bildung von 
Eumelanin, während die Phäomelaninbildung gesteigert wird.“ 

Untere Rumpfpartie und Schenkelinnenseiten sind, wie für alle Cerviden typisch, 
deutlich heller gefärbt; desgleichen die Haare der Analregion („Spiegel“). Prä- 
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orbitalorgan („Voraugendrüse“) und Metatarsalorgan („Laufbürste“) scheinen aus- 
gebildet: ich konnte sie mıt dem Feldstecher wiederholt deutlich ausmachen. Während 
der Paarungszeit zeigen die Hirsche den „Brunftfleck“ (Schwarzfärbung der Haare 
im Bereich des Präputiums durch austretende Geschlechtsprodukte) und die „Brunft- 
mähne“ (Längenwachstum der Haare im Halsbereich), die jedoch bei weitem nicht 
so ausgeprägt ist wie bei mittel- und osteuropäischen Rothirschen, so daß die Mähne 
des Berberhirsches vor allem durch ıhre dunklere Färbung, weniger durch die Haar- 
länge ins Auge fällt. Die dornenreiche Macchienvegetation kann allerdings ein 
ständiges Auskämmen der Mähnenhaare bewirken (MABROoUk, md|l.). 

Die „Kälberflecken“ oder „Ahnenfleckung“ (MÜLLER-Usıng 1953), die für viele 
Cerviden arttypisch ist (C. nıppon dybowski; C. n. nippon; C. dama dama; Axis 
axis, u.a. m.) und sich sogar bei jüngeren Rothirschen des Kaukasus und der Karpaten 
(BreY 1923), selten auch bei C. e. germanicus DesmAR. (MÜLLER-Usıng 1953, VoR- 
REYER in: RAESFELD 1957, WIENS 1962 u.a.) beobachten läßt, ist für juvenile Atlas- 
hirsche charakteristisch. Diese Zeichnung verliert sich jedoch meist im zweiten bis 
vierten Lebensjahr (Abb. 2) und tritt bei führenden Tieren und stärkeren Hirschen 
nur ganz selten sichtbar in Erscheinung (je ein Fall von mir beobachtet). Die 
„Ahnenflecken“ sind annähernd reihenförmig und parallel zur Wirbelsäule ange- 
ordnet und von leuchtend weıß-gelber Farbe. Ihren größten Durchmesser von 3 bis 
5 cm erreichen sie im Bereich der dorsalen Lendengegend, während sie an der seit- 
lichen Brust- und Bauchwand deutlich kleiner sind und sich meist schon vor Erreichen 
der helleren, ventralen Bauchwand verlieren. Phylogenetisch gesehen ist diese Fell- 
zeichnung vermutlich auch beim Atlashirsch rückläufig, obwohl sie zweifellos einen 
hervorragenden optischen Schutz in den an Lichtreflexen reichen, niedrigen Eichen- 
wäldern mit ihrer dichten Bodenvegetation darstellt. Zwei von drei den Atlashirsch 
darstellenden römischen Wandmosaiken des 4. und 5. Jahrhunderts n. Chr. (Musee 
National de Bardo — Tunis), zeigen Hirsche mit starkem Geweih und deutlicher 
Fellfleckung. 


3. Geweih 


In Analogie zum gesamten Erscheinungsbild entspricht auch das Geweih des Atlas- 
hirsches hinsichtlich Form, Auslage und Färbung dem europäischer Subspezies. Das 
durchschnittliche Geweihgewicht ist jedoch — namentlich in Relation zum Körper- 
gewicht — recht gering, wenngleich starke, ältere Hirsche durchaus endenreiche, 
massige Geweihe hervorbringen können. DieRosen der Stangen sind von mittelmäßiger 
Stärke; ihre Perlung ist meist nur schwach. Die Färbung varııert in den Farbtönen 
hellbraun-grau bis dunkelbraun-rot. 

Die Vermessung von zwei Geweihen und 25 Abwurfstangen — zu etwa zwei 
Dritteln aus dem Gatter bei „El Feidja“ stammend — ergibt die in der tabellarischen 
Übersicht zusammengestellen Werte. Die ermittelten Maße — durch Abb. 3, 4 
fotografisch belegt — zeigen deutlich, daß der Kopfschmuck des Berberhirsches sich 
nur in einem Punkt, nämlich in der Morphologie der Augsprosse, wesentlich vom 
Geweih der europäischen Rothirsch-Formen unterscheidet. Dieser basale Sproß ist 
auffallend häufig nur schwach entwickelt oder gar nur andeutungsweise vorhanden 
(nicht abgebrochen; Abb. 4, 5). Während beim europäischen Rothirsch der Augsproß 
in der Regel länger als der Mittelsproß ist, zeigen diese Enden beim Atlashirsch meist 
ein umgekehrtes Längenverhältnis. Bei 15 von 23 Abwurfstangen von C. e. barbarus 
(= 65 %/o) dominiert der Mittelsproß. Stangen mit drei Enden zeigen ein noch aus- 
geglichenes Verhältnis: beide Sprossen sind durchschnittlich 10 cm lang. Fünf Stangen 
mit fünf oder mehr Enden besitzen dagegen in jedem Fall einen längeren Mittelsproß, 
der die Augsprosse um durchschnittlich 5 cm überragt. Es ist weiter auffallend, daß 
die Augsprosse die Hauptstange nicht, wie bei C. e. hippelaphus Erxl üblich, unmit- 
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Abb. 3. Sammlung verschiedener Abwurfstangen des Atlashirsches 


telbar oberhalb der Rose verläßt, sondern häufig erst einige Zentimeter distal hiervon 
(Abb. 4, 5). 

Das gehäufte Auftreten einer unterentwickelten Basalsprosse deutet darauf hin, 
daf man als Entstehungsursache nicht exo- 
gene Faktoren, sondern die erbliche Anlage 
des Atlashirsches ansehen muß. Eine mangel- 
hafte Aufnahme von Mineralien während des 
Wachstums der Augsprosse (etwa Mitte 
März) ist auszuschließen, da das Nahrungs- 
angebot infolge relativ hoher Bodenfeuchtig- 
keit, die eine üppige Gras- und Krautvege- 
tation hervorbringt, wesentlich besser als in 
den folgenden trocken-heißen Frühsommer- 
monaten ist. Auch eine Materialkompensation 
zugunsten eines überdimensionalen Wachs- 
tums der oberen Geweihpartien (IHENIUS, 
zit. n. BUBENIK 1966) läßt sich im vorliegen- 
den Fall einer selbst bei schwachen Gewei- 
hen häufig und hochgradig auftretenden 
Hypotrophie ausschließen. 

Das Vorkommen der Eissprosse (zwischen 
Aug- und Mittelsprosse lokalisiert) konnte 
sich bei zwei Abwurfstangen (Abb. 4, linke 
Reihe) und drei Freilandbeobachtungen 
feststellen. Starke, ausgereifte Hirsche mit 
Abb. 4. Basaler Abschnitt verschiedener endenreichem Geweih zeigen alle Typen der 

Abwurfstangen des Atlashirsches Kronenbildung! Häufiger als Stufen-, Wolfs- 
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sproß-, Hand- und Be- 
cherkrone läßt sich aller- 
dings die Doppelgabel- 
kronebeobachten (Abb. 6). 
Die stärkste der vermes- 
senen Kronenstangen = 

(Abb. 3, links oben) ae b, b, 
stammt von einem Gatter- 
hirsch, einem Vierzehn- 
ender. Das stärkste kapı- 
tale Geweih überhaupt 
sah ich außerhalb des 
Gatters; der Hirsch war 
mindestens ein Sechzehn- 
ender und trug einen 
kräftigen Eissproß. _ 


Abb. 5. Typische Kronengeweihform (schematisiert) von a: 
Atlashirsch sowie b1: Gebirgstyp und b2: Flachlandtyp des 
mitteleuropäischen Rothirsches 


4. Periodizität 
biologischer Termine 


Die Paarungszeit von C. Abb. 6. Abwurfstange eines Atlashirsches mit charakteristischer 


e. barbarus erreicht ihren Doppelgabelkrone 


Höhepunkt in den ersten 

Septembertagen; sie liegt also vier Wochen vor dem Brunfttermin mitteleuropäischer 
Flachlandhirsche und drei Wochen vor dem der Berghirsche. Stets sind es die Gatter- 
hirsche, die im Bezirk von „El Feidja“ die ersten Brunftschreie — etwa um den 
20. August herum — hören lassen. Am 23. und 25. September waren die letzten 
dreı röhrenden Gatterhirsche zu vernehmen; am 26. und 28. meldete noch je ein 
Hirsch außerhalb des Gatters. Durch Nachahmen des Brunftschreis konnte ich noch 
am 8. Oktober einen älteren Gatterhirsch, der den Ruf kurz erwiderte, bis auf 20 
Schritt herbeilocken. Dabeı näherte sich dieser mit dem für viele Cerviden typischen 
„Stechschritt“, der nach MÜLLER-UsınG und SCHLOFTH (1967) bei Ungewißheit sowie 
als „Paradeschritt“ bei Kampfbereitschaft zu sehen ist. 

Mit Beginn des Februar verlieren die Hirsche ihr Geweih. Zwei Stangen starker 
Kronenhirsche wurden am 23. und 24. Februar frisch abgeworfen aufgefunden (von 
mir, ım Beisein des Wıldhüters MABRoUk). Dies gilt nach Meinung ortsansässiger 
Forstleute (NouUMmA, MABROUK, FENZL) als ungewöhnlich später Termin. Das neue 
Geweih wird — wie artüblich — in den kommenden dreieinhalb Monaten aufgebaut 
und ist in der Regel Mitte Mai ausgebildet. Ab Mitte Juni trägt der Atlashirsch eın 
von der Basthaut befreites Geweih. 

Auch die Abkalbezeit ist den vorgenannten Terminen angepaßt, das heißt, sie setzt 
ebenfalls etwa drei bis vier Wochen früher ein als beim europäischen Rothirsch und 
erreicht ihren Höhepunkt Ende April. So läßt sich auch für den Atlashirsch eine 
Tragzeit von etwa 34 Wochen errechnen, wie für Cervus elaphus allgemein gewöhn- 


lich. 
5. Nahrung 


Da Untersuchungen über den Panseninhalt des Atlashirsches bisher nicht vorliegen, 
können sich Angaben über die Futterzusammensetzung nur auf Beobachtungen 
stützen. Während der extrem trockenen und heißen Sommermonate ist das Nahrungs- 
angebot recht knapp. Die Grasdecke ist bereits im Mai bis auf die unmittelbare 
Umgebung der spärlichen Wasserstellen verdorrt; das Wachstum von Kräutern und 
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Maße zweier Geweihe und verschiedener Abwurfstangen von Cervus elaphus barbarus 
Bennet, 18331 


Kal u eran Rosen- | Stangen- Länge der Sprossen 


Endenzahl Nr. Bogen 5 ne umne Az Eis- Mittele 
cm cm 


Spießerstange 


(Abb.) 


Cabernet 
(Abb.) 


Stangen mit 
drei Enden 


— Hirsche der 
Sechserstufe 


(Abb.) 


Durchschnittswerte 


Stangen mit 
vier Enden 


— Hirsche der 
Achterstufe 


(Abb.) 


Durchschnittswerte 


Stangen mit 
fünf Enden 
— Hirsche der 
Zehnerstufe 


(Abb.) 


Durchschnittswerte 


Stange mit 25 22.0 14.5 
sieben Enden 


(Abb.) 


Auslage 
Zwei Geweihe 26 54156 Ascm ABM ATEIAN SEO — 
(Achterstufe) RE SEO Sn ARTE OA DL, — 11/14 


1 Die Abwurfstangen wurden mir freundlicherweise von Herrn Sr. KAcEn, Tunis, zu 
Untersuchungszwecken zur Verfügung gestellt. 


Pilzen stagniert. Das Wild äst zu dieser Zeit Triebe und Blätter von Nadel- und 
Laubhölzern (auch Eichenlaub) sowie von der weitverbreiteten Brombeere. Bevorzugt 
werden jedoch verschiedene Beeren und vor allem die Früchte des Erdbeerbaumes 
(Arbutus unedo). Da diese vitaminreichen Früchte ein ganzes Jahr zu ihrer Reifung 
brauchen, somit stets ausgereifte neben unreifen hängen, stellen sie während eines 
monatelangen Zeitraumes im Spätsommer und Herbst eine bedeutsame Nahrungs- 
quelle für den Atlashirsch dar. Ich konnte mehrmals auch tagsüber Tiere beobachten, 
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Abb. 7. Hirtenlos weidende Schafherde im tunesischen Korkeichenwald 


die mit erhobenem Hals und Haupt die Baumfrüchte regelrecht „abpflückten“ und 
dabei die unreifen Beeren übergingen. Das „Schälen“ (Verzehr von Baumrinde) 
scheint bei ©. e. barbarus zu keiner Zeit üblich. Bisher beobachtete es noch niemand, 
noch zeigten abgestorbene oder verletzte Bäumchen jemals die typischen Eingriffe der 
Schneidezähne. 

Mit Beginn der Eichelmast, die sehr plötzlich in den ersten Oktobertagen einsetzt, 
wird das Nahrungsangebot überaus reichhaltig, zumal die ebenfalls im Oktober 
beginnende Regenzeit innerhalb kürzester Frist eine üppige Bodenvegetation hervor- 
bringt. Das Körpergewicht des Atlashirsches nımmt in wenigen Wochen sichtbar zu, 
und die Tiere gehen auch im Falle schneereicher Winter in noch guter Kondition in 
den nächsten Sommer. 

Als bedeutsamster Nahrungskonkurrent des Berberhirsches muß das Vieh der 
tunesischen Waldbauern gelten. Die zahlreichen und vielenorts hirtenlos weidenden 
Rinder-, Schaf- und Ziegenherden sind allein für den nachhaltigen Verbiß des 
nährstoffreichen Unterwuchses verantwortlich zu machen, wie ein Vergleich mit der 
sehr artenreichen Flora im Hegegatter von „El Feidja“ beweist. Auch das nordafri- 
kanische Wildschwein (Sus scrofa barbarus SCLATER, 1860), das eine extrem hohe 
Bestandsdichte aufweist (MEYER 1968,1970), schmälert das Nahrungsangebot, indem 
es sich im Herbst fast ausschließlich von Eicheln ernährt: Die Fäzes der Wildschweine 
sind in den Sommermonaten infolge Aufnahme farbintensiver Beeren dunkeloliv bis 
schmutzig-violett gefärbt; Anfang Oktober weicht diese Farbe jedoch innerhalb 
weniger Tage einem kräftigen Helloliv, das nach meinen Untersuchungen zumindest 
bis Jahresende anhält und auf Eichelfraß zurückzuführen ist, wie umfangreiche 
Magenuntersuchungen bestätigten. Ferner zehrten Eichelhäher, Drosseln und Hühner- 
vögel sowie ein überdurchschnittlich hoher Besatz an Ringeltauben den Vorrat an 
Eicheln, Beeren und Baumfrüchten. 


6. Intraspezifisches Verhalten 


In Anpassung an die floristischen Gegebenheiten seines Lebensraumes lebt der Atlas- 
hirsch vorwiegend solitär oder in kleinen Gynopädien — entsprechend dem „Gesetz 
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von der wachsenden Sozıabilität bei schwindendem Deckungsfaktor“ (MÜLLER-Usınc 
und SCHLOETH 1967), das umgekehrt besagt, „daß ein Tier des dichten Waldes dazu 
neigen wird, als Einzelgänger zu leben“ (Link£ 1957). Nur selten sind erweiterte 
Gynopädialverbände (ein oder zwei Muttertiere mit Kalb und vorjährigem Kalb) 
oder Trupps von zwei bis vier männlichen Hirschen zu beobachten. Gelegentlich 
bilden sich während der nächtlichen Äsungszeiten auf Kahlschlägen, Blößen und 
Wildäckern umfangreichere, meist eingeschlechtliche Sozietäten von fünf bis zehn 
Individuen. In diesem Fall handelt es sich jedoch nicht um Verbände ım ökologischen 
Sinne, sondern um temporäre Konglobationen, deren kollektivbildender Reiz allein 
vom günstigen Nahrungsangebot ausgeht (meist junges Gras). Bei Störung von außen 
flüchten die einzelnen Tiere in verschiedene Richtungen. 

Wildäcker und Viehweiden werden vom Atlashirsch auch bei hellstem Mondschein 
aufgesucht. Dieses bemerkenswerte Verhalten beweist, daß der Atlashirsch zumindest 
im Bezirk von „El Feidja“ größtmöglichen Schutz und Ruhe genießt. Zur Zeit des 
Algerienkrieges und auch noch Jahre danach waren die Tiere auch nachts äußerst 
scheu und traten nur höchst selten zur Äsung auf Freiflächen aus — so wie es heute 
für Rotwildpopulationen in dicht besiedelten Räumen der europäischen Kulturland- 
schaft für helle Mondnächte fast typisch ist, wenn man von der Brunftzeit absıeht. 
Der Atlashirsch nähert sich zuweilen den menschlichen Siedlungen bis auf hundert 
Schritt (MABROUK, NEURAND, mdl.); er duldet die Nähe von Haustieren, Wildschwein, 
Schakal und Fuchs. Nach der Nahrungsaufnahme legen sich nicht selten sogar Einzel- 
gänger zu mehrstündigem Wiederkäuen nieder. Ein einzeln zur Äsung austretendes 
weibliches Tier tat sich inmitten einer 3 ha großen Ackerfläche nieder und verweilte 
dort nahezu zweieinhalb Stunden. Neben dem Faktor Ruhe mag auch das Fehlen 
natürlicher Feinde für diese Vertrautheit ausschlaggebend sein; ferner stellt die 
lichtüberflutete Freifläche für die Tiere einen großen Sicherheitsfaktor dar. 

Der Atlashirsch ist — das trıfft zumindest für die eingangs genannten Haupt- 
vorkommen zu — sehr standorttreu. Diese Standorttreue beruht vor allem darauf, 
daß der an sich riesige Lebensraum nur wenige ideale Einstandsgebiete enthält (meist 
südexponierte Täler), in denen, wie bereits für die Region von „El Feidja“ aufgezeigt, 
ideale Umweltbedingungen, wie minimalste Störungen durch Mensch und Haustier, 
gutes Nahrungsangebot durch artenreiche Flora, günstige klimatische Verhältnisse 
und das Vorhandensein von Quellen und Suhlen, herrschen. Im Hegegatter von 
„El Feidja“ halten die Tiere Tageseinstände, bevorzugte Äsungsplätze und Wasser- 
stellen über lange Zeiträume bei und suchen sie zu bestimmten Tageszeiten auf. 
Die starken Hirsche verteidigen ihre Brunftterritorien durch Lautäußerungen und 
Kämpfe (STEINIGER, MABROUK, mdl.). 

Der Brunftschrei des Atlashirsches ähnelt dem europäischen Artvertreter weit- 
gehend. Es verdient jedoch hervorgehoben zu werden, daß der Berberhirsch auch noch 
bei Temperaturen von über 25° C während der Vor- und Nachmittagsstunden ruft. 
Nach der Paarungszeit finden noch auffallend häufig „Scheinkämpfe“ (in Abwesen- 
heit des Geschlechtspartners) zwischen je zwei (vorwiegend jüngeren) Hirschen statt. 
Das jahreszeitlich späteste, sehr spielerisch ausgetragene „Turnier“ zweier jüngerer 
Hirsche beobachtete ich am 23. Oktober am späten Vormittag auf einer Wald- 
schneise (Minute = ’; Sekunde =”): 


— Erster Scheinangriff in Form eines plötzlichen Ausfalls jedes Kontrahenten in Richtung 
auf den Gegner, wobei der Ausfall unmittelbar vor dem Zusammenprall der Geweihe 
abrupt gestoppt wird, 3”. 

— Zurückweichen der Kontrahenten in Front-zu-Front-Stellung mit anfänglich gesenktem, 
dann erhobenem Haupt, 6”. 

— Zweiter Scheinangriff der Gegner nach obigem Muster, also wiederum ohne Zusammen- 
prall der Geweihe, 3”. 
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— Kurzes Zurückweichen in Front-zu-Front-Stellung um einen Meter, 2” 

— Neuerlicher Ausfall der Gegner mit mäßig kräftigem Zusammenschlagen der Geweihe, 1” 

— ‚Behutsames‘ Ineinanderlegen der Geweihe mit anschließendem ruckartigen Stoß-Schieben 
der Kontrahenten, 15”. 

— Das Stoß-Schieben hält an, wobei sich dıe etwa gleichstarken Hirsche nunmehr auf dem 
im Durchmesser nur etwa 6 m großen ‚Turnierplatz‘ langsam im Kreis drehen, ca. 1’. 

— Die Kontrahenten lösen sich voneinander und verharren völlig regungslos in Front-zu- 
Front-Stellung, 20”. 

— Neuerliches, mäßig kräftiges Stoß-Schieben mit Kreisbewegungen und zwischenzeitlichem 
Verharren mit verhakten Geweihen, 2—3’. 

— Die Gegner trennen sich voneinander und verharren in einer Distanz von etwa 2 m ın 
Front-zu-Front-Stellung, 30”. 

— Ein Hirsch wendet sıch zur Seite und zieht langsam in ein 9 m entferntes Dickicht; der 
Kontrahent folgt ihm mit ruhigen Bewegungen in 3 m Abstand. 


Die knapp 5 Minuten dauernde Kontaktform des Kampfes wurde durch akustische 
Ausdrucksweisen (Keuchen, Stöhnen) untermalt. 

Ausgesprochenes Spielverhalten konnte ich nur bei Jungtieren und Subadulten ın 
Form solitärer Ausreißspiele oder des Kreislaufens (Kalb um Mutter) oder gemein- 
schaftlicher Jagdspiele (mit einem anderen Kalb oder Jährling) beobachten. Die Tat- 
sache, daß trotz der vergleichsweise wenig sozialen Lebensweise von ©. e. barbarus 
recht häufig Scheinkämpfe und spielerisches Kontaktsuchen zu beobachten ist, kann 
nach Darıing (1937) als Hinweis auf den guten Nährzustand der Tiere gewertet 
werden. Bei unzureichendem Nahrungsangebot neigen Cerviden gewöhnlich nicht zum 
Spiel. 

Das für Cervus elaphus typische „Schlagen“ junger Bäume mit dem Geweih tritt 
auch beim Atlashirsch vor und während der Brunft gehäuft auf. Das Bevorzugen von 
Nadelhölzern ist hierbei auffallend (Abb. 8). In der Regel schlagen die Hirsche nur 
einzelne, etwa mannshohe Bäumchen; in einem Fall wurde jedoch eine in unmittel- 
barer Nähe eines Dorfes angelegte etwa 100 m? große Kultur junger Atlaszedern 


Abb. 8. Vom Atlashirsch geschlagene Atlaszedern (Photo: STEINIGER) 
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(Cedrus atlantica) zu 90°o vernichtet — wobei es sich mit Sicherheit nicht um Ver- 
bißschäden handelte. Da sich innerhalb des Hegegatters von ‚El Feidja‘ Koniferen 
nur spärlich finden, schlagen die Hirsche hier vorzugsweise Korkeichen. Von 17 zer- 
störten Bäumchen waren 14 Korkeichen (= 82,3°/o) und 3 Zeeneichen. 


7. Feinde und Feindverhalten 


Berberlöwe und Leopard, einst Hauptfeinde des Atlashirsches, haben diesbezüglich heute nur 
noch historische Bedeutung. Der letzte Berberlöwe wurde 1891 ın Tunesien erlegt (LAVANDEN 
1926). Der Leopard ist spätestens zur Zeit des 2. Weltkrieges in Tunesien und mit Sicherheit 
auch in den östlichen Landesteilen Algeriens ausgerottet worden (MABROUK, FENZL, KAcCEM, 
mdl.). Hyäne und Luchs kommen nur spärlich vor und dürften ebenso wie Schakal und Fuchs 
allenfalls neugeborenen oder kranken Kälbern gefährlich werden. Wie ich mehrfach beob- 
achten konnte, dulden erwachsene Individuen zumindest die Nähe von Schakal und schwäche- 
ren Raubtieren. Sie vermögen sich — wie für Cervns bekannt — durch Schlagen mit dem 
Vorderlauf oder mit dem Geweih gegebenenfalls wirksam gegen diese Caniden zur Wehr zu 
setzen, wie ein Fall zeigte, in dem ein gefangener Hirsch mit einem einzigen Schlag seines 
Vorderlaufs dem mittelschweren Vorstehhund des Wildhüters MABrouk das Rückgrat zer- 
trummerte. 

Dem Menschen gegenüber legt diese Subspezies eine erhebliche Scheu an den Tag. 
Die Fluchtdistanz (bei optischem und olfaktorischem Erkennen) ist sehr groß; sie be- 
trägt auf Schneisen und Kahlflächen über 200 Meter. Stets wird bei der Flucht zu- 
nächst die angrenzende Dickung aufgesucht, dann nähern sich die Tiere in engem oder 
weitem Bogen ihrem Einstand. Die Flucht der männlichen Tiere erfolgt nach meinen 
Beobachtungen sehr plötzlich und ungestüm; die zurückgelegte Strecke beträgt oft mehr 
als einen Kilometer. Kälber führende Weibchen dagegen verhalten sich in der Regel 
völlig anders. Sie flüchten lediglich in das nächstliegende Dickicht, wo sie verhoffen 
oder nur zögernd weiterziehen. Hierbei stofsen sie in kurzen Abständen mehrere 
Minuten lang einen kurzen Warnlaut aus, der sich von dem mehr ‚näselnd-bellenden‘ 
Warnlaut mitteleuropäischer Rothirsch-Weibchen deutlich unterscheidet, da er tiefer 
und anhaltender (3/4 bis 1 Sekunde) ist und in seinen Varıationen eher als ‚gurgelnd‘ 
oder ‚rülpsend‘ zu bezeichnen ist. Zuweilen erinnert er sehr an das ‚Knören“ der 
Männchen zur Brunftzeit. Ich möchte hervorheben, daß ich den Warnlaut der Mutter- 
tiere in jedem Fall, wenn ich die Tiere auf meinen Pirschgängen störte, vernahm! Der 
Abstand zwischen den einzelnen Warnlauten beträgt ein bis mehrere Sekunden, selten 
überschreitet er die Minutengrenze; ähnliche Verhaltensweisen finden MÜLLER-USING 
und SCHLOETH (1967) bei europäischen Cervus-Weibchen. In der geschilderten Situa- 
tion (Störung des Gynopädiums auf der Pirsch) beträgt die Fluchtdistanz durchschnitt- 
lich nur 20 bis 30 Meter. Sie erhöht sich auch dann nicht — sondern verringert sich 
eher —, wenn der Mensch (der zweifellos als solcher erkannt ist) die Gruppe innerhalb 
des Dickichts verfolgt. 

Im Falle einer ausschließlich akustischen Wahrnehmung artfremder Individuen 
ist die Fluchtdistanz ebenfalls stark herabgesetzt (vielleicht als Konsequenz der häu- 
figen, durch die extrem hohe Populationsdichte von Sus scrofa barbarus bedingten 
Störungen?). Bei guter Deckung und günstigen Windverhältnissen kann sich der 
Mensch dem Atlashirsch bis auf wenige Meter nähern. Die Tiere stehen dabei regungs- 
los sichernd in Richtung auf die Geräuschquelle oder nähern sich dieser sogar etwas 
und zeigen oft auch ganz spezifische, für Cervus typische Verhaltensweisen wıe das 
„Scheinäsen“ (Pseudoboskese) und das zögernde Herannahen oder Seitwärtsziehen 
ım „Stechschritt“ (DarLıng 1937; MÜLLER-UsiInG u. SCHLOETH 1967). 

Auf plötzliche Umweltveränderungen (Holzeinschlag, Hüttenbau, Wegregulierung) 
scheint der Atlashirsch empfindlicher und nachhaltiger zu reagieren als andere Ver- 
treter der Art, wie folgender Vorfall zeigt: Eine Planierraupe schiebt innerhalb des 
Hegegatters von „El Feidja“ in wenigen Stunden einen neuen, etwa 1 km langen 
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Fahrweg. In der darauffolgenden Nacht ist aus diesem Gatterbezirk ein anhaltendes 
„Schreckkonzert“ der Hirsche zu vernehmen, dessen Ursache wahrscheinlich ın der 
erheblichen Umweltveränderung (die Piste durchschneidet ein bevorzugtes Einstands- 
gebiet) zu suchen ist. Diesen Verdacht finde ich am nächsten Tag bestätigt durch meine 
Beobachtung, daß nicht eine Hirschfährte auf dem frischen Erdreich auszumachen 
ist. Am zweiten Tage darauf führt die erste Fährte quer über die Piste, und erst 
am dritten Tage sind mehrere Fährten nachzuweisen. 


IV. Ausblick 


Während der Bestand des Berberhirsches noch vor einem Jahrzehnt als stark gefährdet 
zu bezeichnen war, dürfte er heute zweifellos als gesichert gelten. Dank wirksamer 
Schutzbestimmungen seitens der tunesischen Regierung wird sich die Subspezies in den 
kommenden Jahren vor- 
aussichtlich weitere Le- 
bensräume erobern und 
bedeutsame Zuwachsraten 
aufweisen. 

Die Bestandsdichte in- 
nerhalb des Hegegatters 
von „El Feidja“ beträgt 
bereits vor dem Abkalbe- 
termin 1971 25 Stück auf 
100 ha, womit die Kapa- 
zıtät des Geheges trotz 
seines sehr günstigen Nah- 
rungsangebotes wohl ihr 
Maximum erreicht hat. 
Die tunesische Forstver- 
waltung hat bislang (De- 
zember 1971) noch nicht 
entschieden, wie einer 
„Überhege” im Reservat 
begegnet werden soll. Zur 
Diskussion stehen fol- 
gende drei Möglichkei- 
ten: 1. Abschuß alter und 


Abb. 9. Der Wildhüter MABRoUK mit einem gefangenen 
schlecht veranlagter Tiere Atlashirsch- Weibchen 


(verkümmerter Aug- 
sproß); 2. befristetes Öffnen der Gattertore; 3. Verkauf oder Umsiedlung einge- 
fangener Tiere zum Beispiel an zoologische Gärten (Abb. 9). 


Zusammenfassung 


Mehrmonatige Feldstudien am Atlas- oder Berberhirsch — Cervus elaphus barbarus BENNETT, 
1833 — zeigen, daß dieser einzige autochthone Hirsch Afrikas nicht mehr in seinem Bestand 
gefährdet ist. Der heute in den Eichenwäldern an der tunesisch-algerischen Grenze behei- 
matete Hirsch erreichte Ende 1971 eine Gesamtpopulationsstärke von annähernd 1000 Stück. 
Der Atlashirsch ist großrahmiger und schwerer als die Artvertreter westeuropäisch-atlantischer 
Wuchsgebiete. Lebens- und Verhaltensweise sind weitgehend arttypisch. Das Geweih zeigt 
auffallend häufig eine schwach oder gar nicht entwickelte Augsprosse; Kronenbildung ist bei 
starken Hirschen die Regel. 
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Summary 


On Biology and Ecology of North African Red Deer Cervus elaphus barbarus, 1833 


Red deer population dynamics were studied in northern Africa for several months. Details 
of physiological rhythms and several aspects of behaviour are described and discussed. Some 
points are made about morphological peculiarities of the antlers. 
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A Method for Determining the Composition, Deployment and 
Stability of Groups of Free-Ranging Dolphins 


By Corn K. TAyLER and GRAHAM S. SAAYMAN 


Receipt of Ms. 27. 10. 1971 


Accurate counts of the number and age-sex class composition of groups of free-ranging 
dolphins are hampered by limited conditions of water clarity and by the difficulty of 
identifying animals which inhabit a three-dimensional aquatic environment and which 
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are only partially visible for brief periods when they rise intermittently to the surface 
to breathe. The group composition and spatial deployment of subgroups of age- and 
sex-classes are important measures of the socioecology of groups of free-ranging 
nonhuman primates (DE VORE and WASHBURN 1963, KUMMER 1968, RowELL 1969, 
SToLTz and SaAYMAN 1970, ALDRICH-BLAKE, BuUNN, DunBAR and HeaAnıLerYr 1971), 
and there is evidence that these indexes may also be important measures of the social 
organısation and behavior of delphinids (Evans and Basrtıan 1969, 'TAYLER and 
SAAYMAN, in press). We report here a photographic method for the more accurate 
determination of group structure and deployment in dolphins, devised during current 
systematic studies of free-ranging dolphins on the Eastern Cape Coast of South Africa. 

A Minolta Super 8 D10 cıne-camera, equipped with an intervalometer providing 
preset automatic shutter ıntervals of between 0.5 and 60.0 seconds, with a 7 to 70 mm. 
continuously varıable lens, was set up at coastal vantage points to film dolphins, 
progressing in or just beyond the surf-zone, as they crossed the camera field. With the 
camera set to intervalometer operation at 0.5 second intervals, each dolphin was 
photographed at least twice as ıt surfaced for air when travelling at speed, and up to 
four times when progressing slowly, as the group of dolphins crossed the fixed field 
of view. Depending upon the topography of the coastline, the camera could be quickly 
moved by vehicle and set up at successive points further down the coast to obtain 
additional photographic records in the same manner. 

The processed film was projected onto a movable 20 cm. wide paper roll screen, 
employing a projector for frame-by-frame analysıs. The first frame was projected and 
any surfacing dolphins were marked on the screen. The second frame was projected 
and the screen was rolled on for a noted amount to correspond with the new position 
taken up by the same dolphins. This gave an index of the distance travelled by the 
anımals in 0.5 seconds. The third frame was projected and the paper roll screen was 
again advanced by the same amount, thus ensuring that the dolphins, now submerging, 
had been accurately tracked by the movement of the screen. The screen was advanced 
in the direction of the progression, by this predetermined amount, for each successive 
frame projected, irrespective of whether new dolphins appeared or not. Fach dolphin 
was marked once only when it became clearly discernible on the screen. When all the 
frames, which might total up to 60, had been projected and all of the dolphins had 
been marked, the total number of dolphins and their spatial deployment was available 
(Fig. 1). The distance over which the dolphins were dispersed was calculated, using 


FIELD DIMENSION SCALE 


————— 100 METERS — 


DIRECTION OF TRAVEL 


1392 SECONDS 


150 METERS 


Fig. 1. The 22 points illustrate a progression of Indian Ocean bottlenose dolphins (Tursiops 

aduncus), dispersed over 150 m. in subgroups, with 2 lone individuals, along the surf-zone. 

Ihe progression rate can be calculated, and the dolphins, although surfacing individually. 
are shown to be swimming in formation. 
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the estimated length of a dolphin (generally about 2.4 m. for the adult dolphin) as an 
approximate scale. 

Observations of free-ranging bottlenose dolphins (Tursiops aduncus) from. cliffs 
overlooking clear water, as well as of captive dolphins, indicate that dolphins, 
deployed in a vertical formation (in depth), or in line astern formation, generally 
surface indıvidually: the anımal accelerates to the surface, decelerates to the original 
formation speed and, after submerging, accelerates again to adopt its original position 
in the formation. Thus, the speed of the dolphin, when filmed at the surface, appears 
to reflect, faırly accurately, the rate of the underwater formation, which cannot be 
clearly perceived from 
low coastal vantage 
points. 

The total number of 
dolphins, as well as the 
deployment of subgroups, 
can be derived from the 
plotted progression. With 
fine grain black and 
white film, age classes 
can also be estimated by 
the sıze of the animals. 

When counts without 
photographic aids are 
made, subgroups of two 
or more dolphins, surfac- 
ing sımultaneously (see 
fig. 2), are readily iden- 
tifiable. However, dol- 
phins surfacing indivi- 
Fıg. 2. Two Indian Ocean bottlenose dolphins (Tursiops dually at widely at sepa- 
aduncus) surface simultaneously at speed. The dolphins on b 
the left is completing a „long-jump“, seen characteristically rated points may be 


during fish herding procedures, or when a group of dolphins mistaken for lone indivi- 
is progressing rapidly in transit from one area to another. duals: this photographic 


technique has frequently 
revealed that several dolphins, although surfacing individually for air at intermittent 
intervals, were in fact swimming in unison whilst deployed in cohesive subgroups on a 
vertical plane or in line astern formation. 

Successive plots of the same group, made at intervals further along the coast, 
provide a check on the accuracy of counts, and, more importantly, show any varıa- 
bility in the deployment and composition of subgroups, thus providing an index of 
the stability of subgroup combinations in delphinid social organisation. Further, the 
speed of the whole progression can be determined from the known time interval vs 
distance and the progression rate thus obtainable provides a useful index of correla- 
tive maintenance actıvities and social behavior. 

Although this method does not accurately reflect the width of the progression 
due to the low angle of inclination from which many records are obtained, it is never- 
theless a useful technique in the study of swiftlly moving marine mammals and provides 
a permanent record of events which ıs available for repeated examination. 
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Summary 


Is is generally not possible to accurately determine the number, age-class composition and 
deployment of fastswimming groups of dolphins when animals appear only briefly to 
breathe at the surface. A photographic method, employing an intervalometer-controlled 
cine-camera, a modified projector for frame-by- frame analysis and the plotting of single 
frames on a movable paper screen, was devised for the more accurate determination of 
group structure and deployment o£ free- ranging dolphins on the Eastern Cape Coast of 
South Africa. The method permits the plotting of the whole progression of a group of 
dolphins on a time-distance scale, from which the number, deployment of individuals and 
the relative ageclass composition can be extracted. 


Zusammenfassung 


Wegen der kurzen Atempause an der Wasseroberfläche ist es im allgemeinen nicht möglıch, 
genau die Zahl, Alter und Verbreitung von schnell-schwimmenden Delphinen festzustellen. 
Daher mußte eine spezielle Methode entwickelt werden mit einer intervalometer-kontrollierten 
Cine-Kamera. Diese ist ein angepaßter Projektor mit individuellen Dia-Analysen, welche auf 
einen beweglichen Papierschirm projiziert. Damit kann eine genauere Feststellung der Grup- 
penstruktur und die Verbreitung von freı lebenden Delphinen an der östlichen Küste von 
Südafrika determiniert werden. Diese Methode ermöglicht eine Analyse der Bewegung einer 
Delphinengruppe auf der Grundlage einer Zeit-Distanz-Skala. Von dieser kann die Anzahl, 
Verbreitung von Individuen und die relative Altersgruppen-Komposition abgeleitet werden. 
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Von Mesocricetus brandtı (Nehring, 1898) eingesammelte Ähren 
von Hordeum murinum perforierten Backentaschen 


Von Hans M. STEINER 
Eingang des Ms. 16. 1. 1972 


Ein $ von Mesocricetus brandti, das aus einer Zucht stammt, deren Ausgangstiere ich 
1968 beı Täbriz (Iran) fing, schien Anfang Dezember 1970 krank zu sein. Am 16. 12. 
1970 wurde das Tier getötet und seziert. In jeder Backentasche befanden sich etwa 
7—10 Ähren von Hordeum murinum, die alle mit ihrer Spitze caudad sahen, so daß 
sich diese im äußersten Ende der Backentaschen trafen. Sie hatten alle dunkelbraune 
Farbe angenommen. Das Ende der Backentaschen war durchbohrt und die Umgebung 
der Perforation entzündet; die angrenzende Körperdecke war rechts ebenfalls durch- 
bohrt und entzündet, links mit einer schwach eiternden Kruste auf einer runden Fläche 
von etwa 8 mm Durchmesser bedeckt. Rechts war eine Ähre offenbar eben auf dem 
Wege, dıe Backentasche zu verlassen. Das 156 mm lange Tier hatte nur 88,8 g, war 
also stark abgemagert. 

Bis in den Oktober hinein hatten die Tiere meiner Zucht gemähtes Grünfutter er- 
halten, das auch gelegentlich Hordeum enthielt. Der Zeitpunkt, zu dem die Ähren 
aufgenommen wurden, kann nicht näher bestimmt werden, da nicht verzehrte und in 
der Folge ım Käfig getrocknete Grünfutterreste als Nestbaumaterial verwendet wur- 
den. 

Hordeum murinum wird im Herkunftsgebiet meiner Hamster durch A. leporinum 
vertreten (BoR1970), eine Art, die murinum nahe verwandt ist. Messocricetus brandti 
dürfte also auch in seinem Areal der Gefahr, Hordeum-Ähren aufzunehmen, ausgesetzt 
sein. 


Zusammenfassung 


Ein weiblicher Mesocricetus brandti aus einem Laborstamm nahm aus seinem Futter Ähren 
von Hordeum murinum in die Backentaschen auf. Die Ähren perforierten die Backentaschen 
und die Haut des Tieres und verursachten lokale Entzündung. Der Hamster wurde sehr mager 
(KR-Länge 156 mm, 88,8 g). 


Summary 


Ears of Hordeum murinum, collected by Mesocricetus brandti (Nehring, 1898) perforate 
cheek-pouches 


A female Mesocricetus brandti (Laboratory breeding-stock) took ears of Hordeum murinum 
from its food into the cheek-pouches. The ears perforated the cheek-pouches and the skin 
of the animal, causing local inflammation. Then Hamster became very meagre (Head-Body- 
Length 156 mm, 88,8 g). 


Literatur 
Bor, N. L. (1970): Flora iranica 70/30, Gramineae, Graz 573 pp. 
Anschrift des Verfassers: Dozent Dr. Hans M. STEINER, Institut für experimentelle Zoologie 
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Ende Mai werden erscheinen: 


Nationalpark Wattenmeer 


Schutz und Entwicklung einer Naturlandschaft für den Menschen 


Von Dr. WOLFGANG ErRZ 


Ständiger Vertreter des Beauftragten der Bundesregierung für den Naturschutz in Bonn 
Mit einem Geleitwort von Prof. Dr. BERNHARD GRZIMEK 


1972. 140 Seiten mit 20 Abbildungen im Text und auf 8 Tafeln und mit 3 Karten auf den 
Vorsatzblättern. Laminierter Einband 18,— DM 


Im etwa 1700 Quadratkilometer großen Wattengebiet und Inselreich zwischen der dänischen 
Grenze im Norden und der Halbinsel Eiderstedt im Süden entsteht ein zweiter deutscher 
Nationalpark. Seine Gründung wird weit über die Grenzen der Bundesrepublik hinaus mit 
Spannung erwartet, weil jener Raum vor der Küste — mit dem durch Ebbe und Flut zwischen 
Land und Wasser wechselnden Wattenmeer, den wüstenartigen Sandinseln, mächtigen Dünen 
und stillen Eilanden — als letzte Naturlandschaft zwischen Alpen und Meer gilt. Kaum ein 
anderes Gebiet in Mitteleuropa weist einen vergleichbaren Reichtum der Tierwelt auf. Die 
größten Seehundrudel der Nordseeküste sind hier zu finden, und neben Möwen und See- 
schwalben benutzen zahllose andere Vögel, darunter Ringelgans, Austernfischer, Brachvogel, 
Pfuhlschnepfe und Eiderente, die Gegenden als Brut-, Durchzugs- oder Überwinterungs- 
gebiete. Das reiche Bodenleben im Watt, die besonderen Pflanzengesellschaften sowie kultur- 
historische Fundstätten ziehen neben Naturfreunden und Wattläufern immer wieder Forscher 
und Studierende vor allem der naturwissenschaftlichen Disziplinen an. 

Dr. Erz beschreibt diese Landschaft mit ihrer Tier- und Pflanzenwelt, weist auf Gefahren hin, 
die ihr drohen, nennt die Aufgaben für die künftige Entwicklung als Nationalpark und läßt 
die Vorteile erkennen, die ein großes, zusammenhängendes Naturschutzgebiet mit hervor- 
ragenden Erholungsmöglichkeiten auch dem Menschen zu bieten hat. Ferner erläutert er Idee 
und Ziel eines Nationalparks wie auch die internationalen Begriffsbestimmungen, die am 
Schluß des Buches mit anderen Originaltexten zu einer Dokumentation zusammengefaßt 


worden sind. 
Die Vögel Helgolands 


Eine Orientierungshilfe für Ornithologen und alle naturkundlich interessierten 
Besucher Helgolands mit Ergebnissen 150jähriger ornithologischer Beobachtung 
auf der Insel 


‚Herausgegeben von Dr. GOTTFRIED VAUR 


Inselstation Helgoland des Instituts für Vogelforschung, „Vogelwarte Helgoland“ 


1972. 101 Seiten mit 2 Karten und 4 Tafeln mit 7 Abbildungen. Kartoniert 12,— DM 


An keinem anderen Ort in Deutschland läßt sich das Phänomen des Vogelzuges so gut und 
intensiv studieren wie auf Helgoland. Die Insel und ihre Vogelwarte sind deshalb alljährlich 
das Ziel von zahlreichen naturwissenschaftlichen Exkursionen und naturkundlich interessierten 
Besuchern. Für sie erscheint mit dem vorliegenden Buch die seit Jahrzehnten fehlende spezielle 
Darstellung der Vögel Helgolands und der bei ihrer Beringung und Beobachtung zu leistenden 
Arbeit. Sämtliche bis Ende 1971 auf Helgoland nachgewiesenen Vogelarten werden zusammen- 
gestellt. Bei jeder Art ist vermerkt, ob es sich um einen Durchzügler, Brutvogel oder Irrgast 
handelt. Für die wichtigsten Zugvögel werden ferner die Monate des hauptsächlichen Auf- 
tretens genannt, und bei den seltenen Arten und Irrgästen finden sich Angaben über ihre 
Herkunft wie über den Verbleib des Belegs. In einer kurzen Analyse der Vogelwelt Helgolands 
wird noch einmal auf die Besonderheiten der Brutvögel der Insel und auf die Herkunft der Irr- 
gäste ergangen. Von besonderem Wert für den forschenden Ornithologen ist das Literatur- 
verzeichnis. 
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MAMMALIA DEPICTA 


Beihefte zur „Zeitschrift für Säugetierkunde“ 
Herausgegeben von 
Prof. Dr.Dr.h.c. WoLr Herr, Kiel, und Prof. Dr. MANFRED Röhrs, Hannover 


Als 8. Beihefl wird im Mai erscheinen: 


Lebensweise und Bedeutung des Luchses 
in der Kulturlandschaft 


dargestellt anhand der Ausrottungsgeschichte in der Schweiz 


Von Dr. Kurr EIBERLE 
Institut für Waldbau der Eidgenössischen Technischen Hochschule, Zürich 


1972. 65 Seiten mit 11 Abbildungen und 4 Tabellen. Kartoniert 28,— DM 


Der Luchs ist in der Schweiz in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts ausgerottet 
worden. Mit dem Verlauf des Vernichtungsprozesses beschäftigt sich die vorliegende 
Arbeit, die zu klären sucht, auf welche Weise die anthropogenen Kräfte und natür- 
lichen Gegebenheiten in den verschiedenen Regionen des Landes als Verbreitungsfak- 
toren in Erscheinung getreten sind. Unterschieden wird zwischen Einflüssen, die aus- 
schließlich in der Vergangenheit vorhanden oder wirksam waren, und Bedingungen, 
denen die heutigen Verhältnisse noch entsprechen. Ihre Kenntnis ist Voraussetzung 
für die Erhaltung des Luchses in anderen Ländern wie für Versuche seiner Wieder- 
einbürgerung. 

Nach einer Rekonstruktion der in vier Zeitabschnitten zwischen 1500 und 1900 für 
die Schweiz charakteristischen Verbreitungsareale wird unter Berücksichtigung der in 
den Ost- und Westalpen unterschiedlichen geomorphologischen Verhältnisse gezeigt, 
von welchen Faktoren Lage und Ausdehnung der Rückzugsgebiete bestimmt wurden. 
Dabei wird der Einfluß der Bevölkerungsentwicklung, der Wirtschaftsweise, der sied- 


lungsgeographischen Verhältnisse sowie der Vegetationsdecke und des Klimas auf den 


Verbreitungsrückgang dargelegt. Auch die Auswirkungen der Waldweide und des 
früheren Jagdbetriebes auf den Luchs und die durch ihn verursachten Schäden werden 
erläutert sowie die spezifischen Lebensansprüche von Bär, Wolf und Luchs und ihre 
unterschiedliche Empfindlichkeit gegenüber einer intensiven Bejagung gezeigt. 

Die Darstellung des Ausrottungsprozesses wird ergänzt durch die Auswertung neuerer 
wildkundlicher Untersuchungen über den Luchs. Sie lassen erkennen, daß diese Groß- 
katze als wertvolles Glied forstlicher Lebensgemeinschaften zu betrachten ist und in- 
folge ihrer großen Anpassungsfähigkeit, besonders auch im Gebirgswald, gut leben 
könnte. Die aufschlußreiche Veröffentlichung, die neben detaillierten Verbreitungs- 
karten und einer chronologischen Zusammenstellung der Verbreitungsangaben eine 
mehrsprachige Zusammenfassung und ein ausführliches Literaturverzeichnis enthält, 
wendet sich an Zoologen, insbesondere Okologen, an Forstwirte, Jagdwissenschaftler 
und Jäger sowie an die Vertreter des Natur- und Landschaftsschutzes. 


In der Monographien-Reihe „Mammalia depicta“ erschienen ferner: 


1. NIEVERGELT, Der Alpensteinbock in seinem Lebensraum. 20,— DM. 2. Monk, Der Blau- 
bock. 32,— DM. 3. TcHERNoVv, Succession of Rodent Faunas During the Upper Pleistocene 
of Israel. 52, — DM. 4. Kurt, Das Sozialverhalten des Rehes. Vergriffen. 5. SCHENKEL / 
SCHENKEL-HULLIGER, Ecology and Behaviour of the Black Rhinoceros. 28,— DM. 6. Juncıus, 
The Biology and Behaviour of the Reedbuck in the Kruger National Park. 34,— DM. 
7. HERBERT, The Population Dynamics of the Waterbuck in the Sabi-Sand Wildtuin. 34,— DM 


Mitglieder der „Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde“ erhalten auf die Preise einen Nachlaß von 20%. 
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Variation and Incipient Speciation in the African Buffalo 


By PETER GRUBB 


Department of Zoology, University of Ghana, Legon, Accra 


IReeeipE of MS 1I 


I. Introduction 


Although interest in the history of Africa’s biota continues to develop, knowledge 
of speciation in African mammals has hardly advanced beyond a stage reached 
nearly 40 years ago, and we still have little information concerning the evolution 
of even the largest and most conspicuous anımals. 

Among these, the African buffalo (Syncerus caffer) presents one of the more 
striking examples of incipient speciation, in view of its well differentiated forest and 
savanna populations. In this preliminary survey it is intended to reconcile some 
divergent views on the nature of geographic varıation in the buffalo and then to 
suggest how this might be interpreted in terms of the species’ history. 

Forest and savanna buffaloes are so different in sıze and appearance that for some 
time they were considered to belong to separate species. LYDEKKER (e. g. ın 1913) was 
among the first to recognise the existence of intergradation between the morpholo- 
gical extremes. No less than 43 specific and subspecific names associated with 
known type localities had been given to buffaloes (ALıLen 1939) and LYDEKKER 
assigned these to two groups of subspecies, a nanus group (predominantly forest 
animals) and a caffer group (savanna only). The names brachyceros and aequi- 
noctialis, the status of which was to become controversial, were both assıgned to the 
nanus group. 

SCHWARZ’s (1920) arrangement also involved a single species, but subspecies were 
arranged in three groups (Table 1), with brachyceros and aequinoctialis together ın 
a separate category from cajfer or nanus. 

DoLLmaAn (in LYDEKKER 1926), following some observations of CHRISTY, retained 
LYDEKKER’s groups as species, but transferred aequinoctialis to the caffer group. He 
gave a useful summary of the subspecies that were considered valid at that date. 

CHrısTty (1929) reduced the number of subspecies to three (plus one which he did 
not formally name, although it was distinguished on his map, p. 451) but continued 
to assert that there were two separate, allopatric species, nanus and caffer. His was 
one of the few pioneer attempts to explain geographic varation in an African 
mammal in historical and ecological terms, though now his work requires some re- 
assessment. CHRISTY’s (1929) treatment of his subspecies Bubalus nanus nanus 
(Table 1) calls for comment. Extreme specimens were referred by him to “reclinis” 
and “planiceros” classes, regardless of their relative size or provenance. In specimens 
placed in the first of these informal categories, the horns converge and may even 
cross at the tips, while the distal half of the shaft is much narrower than the proximal. 
In “planiceros” the horns are broader and much more divergent. Reclinis is a strict 
synonym of nanus, as it is based on the same type; some buffaloes that are here 
referred to brachyceros (i. e. aequinoctialis of CHristy) were assigned to reclinis. 
The type of planiceros is from an unknown locality but appears to represent the 
very worn horns of a brachyceros-like buffalo and should not have been placed by 
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present arrangement 


S. c. mathewsıi. 
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group - 


S. c. mathewsi. 
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S. c. nanuslcaffer 


intergrades. 


savanensis group - 
S. c. christyi 


(nomen nudum). 


S. c. aequinoctialıis. 


S. c. aequinoctüalıs. 


aequinoctialis 


group - 


S. c. aequinoctüalıs. 


caffer group - 


S.n. aeqninoctüalis 


in part. 


brachyceros group - 
$. c. aequinoctialis 


S. c. aequinoctialis 


S. caffer. 


caffer group - 


NERHCaNer 


S. c. radcliffei. 


caffer group - 


S. c. radcliffei. 


S. c. caffer. 


Secanıen. 


caffer group - 


S. c. caffer 


Sezealjen 


caffer group - 


S. c. caffer. 


S. c. caffer. 


CHRISTY in his ”Bubalus nanus 
nanus“. Diehli SCHwARZz, 1913 
was also assigned to planiceros 
by Chrısty but the type skull 
appears to be of an aged forest 
buffalo, perhaps representing a 
forest/savanna intermediate. 
CHRISTY’s view that his spe- 
cıes nanus and caffer only con- 
verged in form and appearance 
in the White Nile region was 
not acceptable to MALBRANT 
(1935) who believed that inter- 
mediate types occurred over a 
wider area. MALBRANT (1936) 
and Brancou (1935) showed 
that two distinguishable sa- 
vanna populations, a western 
and an eastern, met in the area 
of the Chari basıin, Tchad. These 
animals had all been included 
under the name “Bubalus nanus 
aequinoctialis” by CHRISTY, who 
had however relegated the 
names applicable to the western 
form to “Bubalus nanus nanus” 
(S. c. nanus) though one of these 
names, brachyceros of GRAY, 
1837, has priority over aequi- 
noctialis, of BLYTH, 1866. 
Brancou’s 1954 classification, 
developed from an earlier one 
(BLancou 1935), was complex 
and involved four hierarchial 
levels. Like MALBRANT (1936) 
he made a point that will be 
supported here, namely that 
aequinoctialis is closer to caffer 
than to brachyceros or nanus. 
His scheme attempted to deal 
with the morphological and geo- 
graphical intergradation bet- 
ween forest and savanna bufla- 
loes, but no account was taken 
of secondary intergradation, and 
some of the measurements he 
presented were misleading. 
SCHOUTEDEN (1946) distin- 
guished two separate species of 
buffalo, though these were not 
coextensive with those of 
:CHRISTY (Table 1). ScHou- 
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TEDEN’S well ıillustrated account suggests that some at least of the subspecies that 
continue to be recognised by Brancou (1954) might well be valid, and eight were 
recognised by SCHOUTEDEN within the Congo (Kinshasa). 

Table 1 summarises these different approaches. Other commentaries on buffalo 
taxonomy have been superseded by the ones listed there, or have applied to limited 
areas of Africa and will be referred to in the ensuing discussion where an attempt 
will be made to sort out conflicts between these taxonomic arrangements. 


II. Material 


Over 280 skulls or frontlets with horns have been examined (IFAN Museum, Dakar; British 
Museum [Natural History], London - BM; Powell Cotton Museum, Birchington, Kent - PCM; 
Game and Wildlife Department, Ghana). 

Illustrations of additional specimens are available especially in Crrısty (1929), BLANcoU 
(1935 and 1954), SCHOUTEDEN (1946), MALBRANT and MAcLATcHY (1949) and DEKEYSER and 
Derıvor (1957). Data on a further 1200 skulls or pairs of horns are provided mainly by 
HoıLıster (1924), Brancou (1935), DALIMIER (1947), MALBRANT and MAcLATcHY (1949) 
and Best and Epmonp-Branc (1969). Different measurements are employed by different 
authors so it has not been possible to make as much use of these data as might be desirable. 

Most of the specimens and data available are from males, as females have been collected 
less frequently. In the discussion below, the comments on geographical varıtion apply to males 
unless otherwise stated. 


HORN SPAN 
v <50 CM 
7502770:CH 
a 70-90 CM 
12 ZI90:CM 


Fig. 1. Map of Africa with boundaries of vegetation zones (after MoREAU, 1966, from KEaAy) 
showing distribution of horn-span classes in male buffaloes, derived from means of available 
records from half degree X half degree squares 


Variation and Incipient Speciation in the African Buffalo 125 


III. Geographic variation 


Buffaloes show a greater range of morphological varıation than do any other 
vertebrate species in Afrıca. Geographic trends contributing to this varıation can be 
assessed by plotting the means of variates from local populations on a distribution 
map. The most widely avaılable datum is the span of the horns in the adult male, 
and the distribution in Afrıca of four arbitrarily chosen horn-span classes is shown 
in figure 1. 

Buffaloes of the largest size class occur in the savanna of Tchad and Sudan south 
to Natal and west to Angola. The smallest anımals, forming a second group, come 
from the Congo and Guinea forest blocs and from the forest and savanna mosaic of 
the lower Congo. Suitable data from the southern Congo and northern Angola are 
sparse. Similarly there are few records from the West African savanna, but here it is 
apparent that the anımals are much smaller than the East African savanna buffaloes 
and form a third and intermediate category. It thus appears that we can recognise 
three chief size groups each with a wide distribution corresponding to a distinct 
ecogeographic region of Africa. The groups are each designated by the oldest avail- 
able name: 

1. Nanus group — small forest forms; 
2. Brachyceros group — intermediate, West African savanna forms; 
3. Caffer group — large, Eastern and Southern African savanna forms; 
These categories should be regarded as “subspecies groups” and their informal 
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savanna buffaloes from River Charı to Sudan and Ethiopia; 


N forest buffaloes from edge of forest in Cote d’ Ivoıre; 

y\ forest buffaloes from edge of forest in Camerun and Congo Braz- 
zaville; 

<&»  savanna buffaloes from localities in West Africa, Senegal to River 
Chari; 

© 
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savanna buffaloes from East Africa south to Mozambique. 


Fig. 2. Scatter diagram of horn span plotted against width of horn at base (’palm width‘) 
on log scale for male buftaloes 
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recognition should not prejudice the formal recognition of subspecies within each 
category. 

In the nanus group, the general colour of animals of both sexes is light reddish 
brown, with darker markings (see illustration in Ros£vEAR 1938) though some indi- 
viduals are blackish. For instance less than 10 per cent of a sample of 140 forest 
buffaloes from N’Dende, Gabon, were of this latter morph (MALBRANT and 
MacLyATcHY 1949). The horns are relatively short and lie in the facial plane or rise 
above it, and their length is greater than their maximum span. Weights of three adult 
males from N’Dende were 270, 280 and 290 kg and an adult female scaled 265 kg 
(MALBRANT and MacLaATcHY 1949). Several subspecies may belong ın this group, but 
their delineation cannot be established here. 

Buffaloes of the brachyceros group are larger ın all respects. The horns, which are 
also relatively larger than ın the nanus group, are more divergent, so that horn span 
is somewhat greater than horn length, and they dip slightly below the facial plane. 
Most adults are of the dark morph. For example, I observed only 4 or 5 red anımals 
in a herd of over 60 at the Mole Reserve, Northern Region, Ghana. There does not 
appear to be more than one subspecies in this group. 

Caffer group anımals are larger again and the horns diverge from the sagittal plane 
at an angle of about 150° so that horn span is still greater than horn length. The 
orbital rıms are more tubular and the skull ıs relatively shorter, wider and more 
massive than in other “groups”. The frontal region is swollen into a convex boss 
to accommodate the basal expansıons of the horns which ın the largest males form a 
cowl over the top of the skull (Figure 10). The horns curve down and away from 
the skull well below the facıal plane ( a tendency to be seen ın females as well). 
These skull and horn features, most clearly expressed ın males, are partly developed 
in the brachyceros group of buffaloes as well, which ın all respects are intermediate 
between the nanus and 
caffer groups. For thelat- 
ter anımals, body mass ıs 
very much greater than in 
forest buffaloes. SAcHs 
(1967) gives ranges of 
661 to 849 kg (mean of 
751 kg; for eight males 
from the Serengeti); 701 

N to 835 kg (six males from 

& 5 'coTTon!' Kenya; data from MEI- 

S, rn NERTZHAGEN); and 426 

60 © © to 468 kg (two adult Se- 
© \mamensı rengeti females). Two sub- 

species (caffer and aeqni- 
noctialis) arerecognisable 
but are probably no more 
distinct from each other 
than are some of the re- 
gional populations in the 
nanus group. The light or 
40 45 50 55 red morph appears to be 
SKULL LENGTH - CM absent from adults except 

where there is intergrada- 
tion with other pupula- 
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Fig. 3. Scatter diagram of horn span plotted against skull 
length on log scale. Symbols as in figure 2, but intergrades 
between forest and savanna buffaloes also shown tions. 
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Bivarıate plots of measurements indicate the segregation of the three groups, but 
reveal extensive overlap between samples from a single group (Figures 2, 3). Tables 
of measurements also indicate the limited overlap between the groups (Table 2). The 
biological relations between the subspecies groups can be examined by surveying 
geographic varıiation across Africa, region by region. 

In attempting to describe and assess varıation with the small samples available 
it ıs not always easy to decide whether a morphological series truly indicates a 
geographical trend or whether it merely reflects individual variation within a single 
population. A particular morph, on which perhaps a scientific name has been based, 
may represent the mode in one population but be an extreme in another and thus it 
may be very difficult to decide where on a (geographic) clinal scale the population 
represented by one specimen should lie. 


IV. Regional variation 


a. West Africa 


LYDEKKER (1913) recognised the races planiceros (= centralis), beddingtoni, thierryi, 
hunti and brachyceros ın West Africa (listed from west to east), though KoLLEr 
(1935) appears to have accepted planiceros and thierryi only. LYDEKKER’s names are 
less soundly based than those of Schwarz (1920) for they are partly established on 
effectively individual differences ın colour, also used as key features (p. 291). LYDEkK- 
KER thought that the type of centralis Gray, 1872 (probably from Gambia) resembled 
the type of planiceros BLYTH, 1863 (locality unknown), and that the former was 
therefore a synonym. The horns of the frontlet which is the planiceros type are very 
worn and show no closer resemblance to the centralis type than do other savanna 
buffaloes from West Africa. Indeed skulls, with horns, from Senegal (BM), Northern 
Region of Ghana, “Nigeria” (BM 61.1060; 51.709) and Republic Centrafricain 
(PCM) as well as some of those without locality, possibly from Cote d’Ivoire or 
Guinee, illustrated by DEKEYSER and Drrıvor (1957), are all similar and should be 
assigned to brachyceros, the earliest available name, of which planiceros and centralis 
are to be regarded as synonyms. Senegalese buffaloes should not be assigned to 
aequinoctialis (DEKEYSER 1956; Duruy 1969). Thierryi is based on a female from 
Pama, Upper Volta, (11° 15° N 0° 45’ E) with a horn span of 610 mm which ıs 
therefore larger than the female type of brachyceros (horn span 488 mm) but still 
referrable to that form (see Table 2) as a synonym. 

In West Afrıca Brancou (1954) recognised, the races “planiceros (sylvestris 
group)” and “brachyceros (savannenis group)” as well as “nanus” (nanus group — 
see Table 1). He states that brachyceros ranges west to Cote d’Ivoire and planiceros 
reaches as far east as Nigeria, both in the forest margins and savanna. There does not 
seem to be much support for this arrangement and indeed there is as yet no evidence 
even for clinal varıation of brachyceros with longitude. 

On the other hand brachyceros surely intergrades with smaller forest buffaloes. 
Beddingtoni from Ashantı and hunti from Southern Nigeria are on the small side 
for brachyceros (Table 2) and may represent nanus/brachyceros intermediates. The 
same may be said for a specimen from Lokoja referred to hunti (LYDEKKER 1913), a 
male from Wushishi (BM 35.6.7.1.), and the type of adamanae (ScHwArz 1914a). 
A specimen collected by Hunt from Southern Nigeria (BM 16.7.6.1.) which is per- 
haps a topotype of hunti is even smaller in horn dimensions, which bring it into the 
range of nanus. The type of diehli (Schwarz 1913) from Mamfe may also be in this 
category but horns obtained by Monarp (1951) at Ndiki and Dioma, north of the 


Variation and Incipient Speciation in the African Buffalo 129 


Sanaga river, are well within the range of nanus, though referred by that author 
to “sylvestris”. Such forms could conceivably represent a “forest outskirts” category 
as mapped for West Africa by Chrısty (1929) or a “sylvestris group” (MALBRANT 
1935). But although large savanna and small forest buffaloes are very different, 
there is a degree of overlap between their measurements and single skulls cannot 
always be referred with certainty to one subspecies rather than the other. It does not 
seem reasonable therefore to recognise an additional “forest outskirts” subspecies in 
West Africa, and this view will receive further confirmation below. 

Der£Eyser and Derıvor (1957) ıllustrate buffalo skulls from the edge of the 
Guinea forest bloc in Cote d’Ivoire and these specimens, which I have re-examined, 
conform to the small forest nanus type. Raum (1961) also notes a small forest buffalo 
from Asagny, near the coast. It ıs not known whether the population of the 
Dahomey Gap which links these forest buffaloes with those of Southern Nigeria 
tends towards a forest or a savanna form. Small forest buffaloes were obtained by 
Heslop (BM uncatalogued) from Warri province, southern Nigeria (horn span 
430 mm, average of three) and presumably these are connected with the nanus 
population of Cameroon to which nun MATscHIE, 1913 belongs. 


b. Cameroon-Tchad region 


In the region of the Charı-Ubangı watershed, the distinction between forest and 
savanna buffaloes has been recognised for some time (MALBRANT 1935, MALBRANT 
and MAcLATcHY 1949, Brancou 1935, 1949, 1956) but the apparent cline between 
these populations has been expressed in a variety of ways. 

Thus Chrrısty (1929, plates 1-3), relying on the evidence of specimens from 
several parts of the Congo basın, distinguished forest, forest outskirts and “bush” 
(1. e. savanna) forms. His last two categories are heterogenous groups (Table 1). 
Some of the skulls of “forest” buffaloes are either immature or female, not male as 
stated, though this does not necessarily prejudice the recognition of a dwarf forest 
race. CHRISTY nevertheless demonstrated the increase in size between forest and 
savanna populations, and the wording of his key to plates suggests that a fourth cate- 
gory, a forest margin form, was to be recognised, though he did not map its distri- 
bution. 

MALBRANT (1935) described the sequence in the chad region in terms of three 
types — Syncerus caffer nanus (dense forest), $. c. sylvestris (open forest and forest 
edge) and S. c. savannensis (savanna). He gives little information on the geographic 
ranges or morphology of these types, and indeed sylvestris and savannensis, as nomen 
nova, are not identified to type specimens and localities. 

Brancou’s (1954) classification conforms with MALBRANT’s terminology, while 
recognising additional extralimital races within the latter author’s three divisions. 
In 1958, when he simplified his scheme and abandoned the additional races, BLANcOU 
adopted the name hylaeus of SCHWARZ instead of nanus and specifically substituted 
savannensis for brachyceros on the grounds that nanus and brachvceros could not be 
traced to particular localities. “Nanus” is without locality but it ıs unquestionably 
based on a specimen (BM 606 a — a frontlet with horns), and has therefore a much 
better claim to acceptance than many other early names for large mammals. “Bra- 
chyceros” is based on two female skulls from Bornu and the name should certainly 
not be rejected. A male skull was apparently also brought back by the collectors, 
DENHAM and CLAPPERTON, but was never available for study (CHrısry 1929). 

A different approach to the classification of chad and Cameroon buflaloes was 
made by SCHwaRrZz. In describing several forms from this area he implicitly recognised 
that they represented a morphological series (Schwarz 1913, 1914a, 1914b, 1929) 
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Table 3 


Arrangement of nominal subspecies of West African buffaloes as reflected by Schwarz (1913, 

1914a, 1914 b, 1920). Except where stated the specimens are in the Senckenberg Museum, 

Frankfurt. The sequence begins with the smallest forest specimens and ends with the largest 
savanna ones. 


name habitat known localities 


hylaeus forest Molundu — type locality; 
Yendi Plateau; 
Bonda river, Assobam forest. 


nanus ? ? (BM 606 a). 
diehli forest (near edge) Mamfe — type and only locality. 
adamanae Guinea savanna Garua on Benue river (type locality); 


east of Kontago, Northern Nigeria 
(BM 10.24.5.22). 


beddingtoni ? “Ashantı”. 
planiceros Sudan savanna? “Senegambia” (BM 65.3.30.1.). 
houyi Sudan savanna Pelle — type locality; 


Gore; River Nanya Barya; 
between Bosum and Bate; Bate. 


brachyceros Sudan savanna Bornu — type locality (BM 605a). 
“brachyceros” Sudan and Fort Lamy (BM 7.7.8.253). 
sahel savanna Baguirmi, between Mugur and Mahr 


(Mougour and Mere?); 

Baguirmi, northeast of an east-west line 
connecting Adamawa and Wau 

(BM 10.5.16.1); Badingua. 


which has an eco-geographical basıs to ıt as well, following the forest-savanna 
sequence (Table 3). It seems unlikely that we can describe this cline by using so many 
named taxa when at the same time individual varıation is so great. As will be sug- 
gested later, anımals referred by Schwarz to brachyceros may not represent a north- 
ward extension of the clinal sequence. 

Before attempting an independent evaluation of the cline between forest and 
savanna buffaloes, which is reconstructed in figure 4, it will be necessary to consider 
varıation within the forest populations. Extremes in size are ıllustrated in figure 5, 
representing “hylaeus” (smallest) and “simpsoni” (largest) morphs, and intermediates. 
The smallest buffaloes are apparently from the depths of the forest, Schwarz (1914 a) 
having described hylaeus (see Table 3) from a male skull with a horn span of only 
350 mm. There are so few records from well within the Camerun-Gabon forest that 
it is impossible to be certain of the status of hylaeus. It may well prove to be a valid 
race. 

Small morphs (horn span between 350 and 400 mm) are also known from Cape 
Lopez (BM uncatalogued) as well as from Fernan Vaz and Divenie (Gabon) and 
Nogonamanga (Rio Muni), if the photographs of MALBRANT and MaAcLATcHY (1949) 
and BasıLıo (1962) are correctly interpreted. Small buffaloes are also recorded from 
places much closer to the forest margin and from the forest-savanna mosaic of the 
lower Congo (PCM; ScHOUTEDEN 1946, MALBRANT and MACLATCHY 1949) but 
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Fig. 4. Measurements of horn length along curve for females and males; and of horn span for 
males only; of samples of buffaloes from West Central Africa. Each symbol indicates the 
mean, one standard deviation from the mean and the range of values. The records are 
presented from north to south (top to bottom) from localities as follows (each circled in the 
inset map): 1 - North of the River Charı, 2 - 9°30°, Tchad, 3 - north of 8° Tchad, 4 - 7050‘ 
to 8°N, Tchad, 5 - 7°N, 19 —20°E Republic Centrafricain, 6 - 6 —7°50°N, 15°30’t0o 17°E, 
Republic Centrafricain, 7 - 3 —5° N, Camerun, 8 - 0 —1° S, Congo Brazzaville, 9 - Sandara, 
Gabun, 10 - N‘Dende, Gabun, 11 - 2 —3°S, Congo Kinshasa, 12 - Franz Josef waterfall, 
Congo Kinshasa — Data are taken from Powell Cotton Museum, Brancou (1935), MALBRANT 
and MAcLATCHY (1949) and SCHOUTEDEN (1945) 


series from Sındara, N’Dende and N’gounie, the Batouri region of Camerun and the 
Makoua region of Congo (Brazzaville) include many medium sized specimens as well, 
that is with horns spannıng between 400 and 500 mm in the males (see figure 4). 

Large morphs (horn span more than 500 mm) represent intermediates between the 
nanus and brachyceros types north of the forest and on the south side of the Congo 


Fig. 5. Skulls of forest buffaloes Syncerus caffer nanus sensu lato from (left to right): Cape 
Lopez, Gabun (BM uncatalogued); Libouna, Congo Brazzaville (PCM - FC 56); M’Boko, 
Congo Brazzaville (PCM - FC 108). The scale indicates 0.5 m 
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bloc they are known as far into the forest as M’Boko (0° 15’ S 15° 10° E — PCM) 
as well as from several localities in the Lower Congo valley. Similar large anımals 
occur across the belts of riverrain forest of the southern Congo and will be discussed 
below. 

While there ıs a broad overlap ın the geographical range of the arbitrarily defined 
largest and smallest size classes of forest buflaloes, ıt appears that larger individuals 
are more characteristic of the forest edge or areas beyond the forest proper, and small 
ones within the forest itself. But when one examines populations it becomes apparent 
that there is also a wide varıation within any local sample (figure 4), and it is difh- 
cult to relate sample differences to habitat differences. It is thus impossible to analyse 
clinal trends in detail without many more data. Most of the samples of nanus are 
from the forest edge and these may in reality average larger than the deep-forest 
types, so the question of the status of hylaeus is still in doubt. 

In comparing savanna and forest buffaloes, however, a difference is conspicuous; 
the former are clearly larger than the latter (figure 4) in the Cameroon-Centrafricain 
region. Once again overlap in measurements between nanus and brachyceros popu- 


Fig. 6. Skulls of male savanna buffaloes from (top left to right): Senegambia (Syncerus caffer 

brachyceros - BM 11.6.10.112); Mole Game Reserve, Ghana ($. c. brachyceros); Fort Lamy, 

Tchad (brachyceros / aequinoctialis intergrade - BM 7.7.8.253); southeast of Melfi, Tchad 

(S. c. aequinoctialis PCM N Chd 140); Meshra ’er Req, - BM 44.137 (S. c. aequinoctüalis - 
BM 44. 137). The scale indicates 0.5 m 


n 
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lations makes it impossible to identify a regionally distinctive third and intermediate 
race. 

Buffaloes on the southern edge of the forest appear to “repeat” what occurs in the 
north, as some tend to be as large as brachyceros. Few data are available and the 
status of the anımals will be discussed below. 

If larger and smaller races are to be differentiated from nanus itself, a problem 
of nomenclature arıses. The type of nanus is, overall, ot “medium” size, though the 
horns diverge at such a small angle that they only span 380 mm, below average for 
most of the nanus group and bringing it into the hylaeus range. It would be most 
inconvenient, however, ıf the name should be given priority over hylaeus should the 
latter prove valıd. Thus to ensure its continued use for the better-known buffaloes 
of the forest/savanna mosaic its type locality is here restricted to this habitat in the 
Congo valley below Kinshasa. 


c. Chari valley 


Savanna buflaloes from north of the river Charı at first appear to continue the 
forest-savanna cline (figure 4). Visitors to the Charı basın have however agreed that 
there are two distinct forms of buffalo ın the area, as well as intermediates (BLANCOU 
1935, MALBRANT 1936). The two types (brachyceros and aequinoctialis) are segregated 
very approximately to the south and north banks of that river respectively. South- 
west and west of the Chari, over nearly 35° longitude (3,000 km) savanna buffaloes 
are also of the brachyceros form; sımilarly across nearly 20° longitude (2,000 km) 
northeast and east of the Chari, they are unquestionably of aequinoctialis type (see 
figures 6, 7, 8). The races appear to be relatively uniform and except in the Chari- 
Congo watershed itself show little overlap in measurements (hgure 4; table 2). Inter- 
mediates occupy a zone running approximately northwest-southeast from Lake 
Tchad to the Congo forest. Rather than indicating a stage in a cline, this zone 
appears to be a region of 
secondary intergradation. 
It is often difficult to 
distinguish intergrades 
from “typical” brachv- 
ceros or aequinoctlalıs 
specimens, especially as 
populations of _inter- 
mediates may include anı- 
mals morphologically 
typical of either type. An 
arbitrary distinction has 
been made on the basis of 
horn width — those skulls 
with horns lessthan 20cm 
in maximum transverse 
breadth are assigned to 
the western race and 
others to the eastern one. 
Using this typological 
distinction the distribu- 
tion of races is mapped in L | 


a 8, and = is found Fig. 7. Horns of male buffaloes from (left) southwest of the 
al SCHWARZ’s (1920) hari river, and (right) north of the Chari river. The scale 
assignment of largebuffa- indicates I m 
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Fig. 8. Map of the Charı-Ubangı watershed and the Charı valley, from 15—27° E, 3—12° N, 
showing distribution records of buflaloes assigned to varıous subspecies (see text). Areas 
subject to seasonal floodıng (above), and forest (below) shaded 


loes from localities just northeast of the Charı in Tschad (Table 3) to brachyceros 
appears to be confirmed. The female skulls on which the name brachyceros is based 
and male skulls reportedly from the same general localıty, Bornu, (KoLLER 1935) are 
however not as large as the specimens to which SCHwARZ refers and these latter should 
properly be regarded as intergrades between brachyceros and aequinoctualıs. 

South of the Chari, buffaloes of brachyceros form are recorded as far east as Bria, 
22° E (Brancou 1949, figure 7), Ndele, 20° E, the Bamingui basin, about 19° E, and 
Tongbu (= Tungbo), 20° E on the Übangı (BM 7.7.8.254 — SCHWARZ was unclear 
as to the affınities of this specimen because of his concept of brachyceros). Buflaloes 
tending toward zequinoctialis in appearance, with wide spreading horns, more than 
20 cm in width at the base, are recorded as far west as Fort Crampel, south of 
the Charı at 19° E (Brancou 1935) and Bedadı, 18° E, to the north of that river 
(PCM). A specimen from the latter localıty is indistinguishable from anımals from 
Lado, 1700 km to the southeast. Further southwest across the Chari, buffaloes are 
mostly of the brachyceros type (figure 7) but some with broader horns tend towards 
aequinoctialis and the large form hony: from 16° E may also show some affınity 
with the latter. 


d. Southern Congo and Angola 


According to Hırı. and CARTER (1941) buffaloes of the caffer group occur in Angola 
as far north as Chitau (11° 15° S, 17° 01° E) and those of the nanus group range 
south to Bengo, the type locality of mayı of MATCHIE, 1906 (8° 50’ N, 13° 45’ E) 
which ıs based on a female with a horn span of 400 mm, relatively large for the 
nanus group (Table 2). $. c. ssmpsoni was named from further east (LYDEKKER 1910), 
at Pama in the Kwilu valley (4° 14° S, 18° 21’ E). The type is a female with a horn 
span of 330 mm (BM 10.5.27.1) and another topotypical female (BM 38.7.18.2) has 
a horn span of 270 mm. These anımals are not atypıcal for nanus, though a topo- 
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typical male (BM 38.7.18.3) with a horn span of 540 mm ıs large for the group. 
From further south, on the Franz-Josef waterfall (7° 34’ S, 17° 14° E), SCHOUTEDEN 
(1946) illustrates fairly large buffaloes with divergent horns (spanning 590 mm, 
average of four). CABrAL (1967) believes that the buffaloes ın the Luando Reserve 
(about 11° S, 17° E) are of the simpsoni type. JOBAERT (1957) reports a male with a 
horn span of 540 mm from the Loange valley (about 22° E) but while he records 
“simpsoni” from some localities ın Kasai (JOBAERT 1949) he cites records of “nanus” 
from most of thıs region. CHrısTy (1924, 1929) ıllustrates a male of the nanus group 
from Bakambuli, the Sankuru river, southern Congo, (4° 59° S, 23° 26° E) also with 
large horns, and another from the Lomamı river, central Congo (c. 25° E). Finally 
a specimen from Kibanga, Lake Tanganyıka (4° 29° S, 29° 09° E), with horns span- 
ning 508 mm (BM 29.4.23.2) also belongs to the nanus group, though occurring 
outside the main forest bloc (figure 9). 

Brancou (1954) uses the name cottoni for these relatively large buffaloes but the 
name is wrongly applied, both for typological and geographical reasons. Though 
these anımals approach the brachyceros group in size, they are below the average 
and have more slender horns, yet they are ın turn large for the nanus group. 
Anımals of similar type extend sporadically as far north as M’Boko in Congo 
(Brazzaville) but probably only as the largest individuals in the localıty. It seems 
impossible at the moment to define the area where simpsoni buffaloes become the 
norm within the population. 

SCHOUTEDEN (1945) maps the ranges of hıs species caffer and nanus (see table 1), 
which for the southern Congo correspond to the subspecies groups recognised here. 
He records confrontation between caffer and nanus only in Central Kasai, with 
caffer continuing well up into the forest margin in Katanga. Localities listed by 
JOBAERT (1954) further corroborate SCHOUTEDEN’s map. The ranges of the two 
groups also come close together ın Angola but here nanus extends rather further into 
the savanna. The apparent absence of a wide ranging population of intermediate 
forms perhaps corresponding to brachyceros in appearance suggests that we may be 
dealing with another zone of secondary intergradation. Indeed some “simpsoni” 
buffaloes may represent intergrades. BLancou (1949) refers to intergrades between 
cottoni (i. e. simpsoni) and caffer, calling them “christyi” (nomen nudum), but he 
gives no details of such anımals. 


e. Sudan 


From figures 2, 3 and table 2 it is apparent that aequinoctialis ıs much closer in its 
dimensions to caffer sensu stricto than to brachyceros and it ıs distinguished from 
the former chiefly by its horn dimensions, which never attain the high values shown 
by some caffer specimens (Table 2). The horns of aequinoctialis tend to be shorter, less 
deflected below the frontal plane and narrower at the base, the horn “palms” being 
flatter and less inclined to form a massive convex boss. However, there is conside- 
rable overlap in measurements and to identify a skull by seeing whether or not the 
horns reach below the basioccipital plane is not an infallible guide to geographic 
provenance, contrary to what is stated by BEst and Epmonp-BLanc (1969). 

The two forms presumably intergrade over a broad area between L. Albert and 
L. Rudolf. Large savanna buffaloes from the Albert Park, N. E. Congo, are closer to 
aequinoctialis than caffer (DaLimiEer 1947; table 2). A BM specimen (uncatalogued) 
from the Lorian swamp in N. E. Kenya has flat horn bases much like aequinoctialıs, 
and the type specimen of $. c. radcliffei, now apparently lost, was described as 
having the horn bases flattened and diverging rather than parallel, suggesting a 
resemblance to aequinoctialis. Again this last criterion does not provide a diagnostic 
feature, and the type locality, Burumba (1° 00° S, 30° 50° E), is well within typical 
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“caffer” country (MorEAU, Hopkıns and HayMan 1946). Radcliffei has indeed come 
to be used as a name for the largest East African buffaloes (SCHOUTEDEN 1945). 

Heavy horned buffaloes, nearer caffer sensu strictu, are recorded from as far north 
as the Mongalla region (PCM Sud.-1, 43) and one enormous specimen from the 
Torit region (BM 44.137) is large even for typical caffer, though it may be incor- 
rectly labelled. 

Interbreeding between Sudanese savanna buffaloes and the smaller Congo forest 
anımals is not well documented, but the zone of intergradation must be narrow, as 
aequinoctialis ıs recorded from the very edge of the Congo forest bloc (SCHOUTEDEN 
1945, figure 9). Female buffaloes shot at the head of the River Nepoko (about 
2° 50’ N, 27° 15’ E) and assıgned to the “forest outskirts” group (CHrRIsTy 1924) may 
represent ıntergrades. A little further to the north of the extreme northeast corner 
of Congo, Kinshasa, in the Faradje-Niangara area, CALONNE-BEAUFAICT (1916) 
recorded that buffaloes were all of the dark variety, but that still further north 
between the River Uele and the Sudanese and Centrafricain borders, a proportion 
of adults were of the red morph. This may reflect intergradation with brachyceros 
buffaloes or with forest buffaloes occurring outside the main Congo forest bloc. Red 
forest buffaloes, presumably of the nanus-group are recorded from the Zandi region 
of the southern Sudan near the Congo border (DanıeLL 1950). Though Danierr’s 
figures not certainly of adult animals, other authors agree that an enclave of the forest 
form occurs in this locality (Woopman 1952, MAckENZIE 1954). Another forest 
species, the giant hog Hylochoerus meinertzhageni, also has an isolated population in 
the wooded mountains of the southern Sudan (FoRBEs 1948, MACKENZIE 1954. 

Christy (1929) saw a resemblance between certain Sudan savanna buffaloes and 
“nanus”, but the particular example he ıllustrates (BM 5.9.21.1) is, I find, a subadult 
aequinoctialis with horns that have not completed growth. 

Brancou (1949) has suggested that intergradation between forest and savanna 
buffaloes may be complex, with demes of one type isolated from the main population 
and intergrading with other forms, but gives no details. 


f. Southern and Eastern Africa 


A boundary between nominal races radcliffei and caffer is drawn about 3° S ın East 
Africa (SCHOUTEDEN 1946) or somewhere between the Limpopo and the Zambezi 
(Brancou 1949). Best and Enmonp-BLanc (1969) following DoLLMAN (in LYDEKKER 
1926) have suggested that radclıffei differs from caffer in having smooth horn-bases 
without transverse ridges, but taking wear into account, northern and southern 
savanna specimens examined in the British Museum all have more or less equally 
rough horn bases, and there seems to be no evidence that buffaloes from Uganda and 
Kenya can be distinguished from those of, say, Zambia or Mozambique. Radcliffei 
should be regarded as a synonym of caffer, and DoLLMAn (in LYDEKKER 1926) though 
continuing to recognise it as a distinct subspecies gives a succinct review of the valid- 
ity of the many other names based on Eastern and Southern savanna buflaloes. 
Crristy (1924, 1929) refers to buffaloes of the nanus group from the Sesibwa 
(Seziwi) swamps between Lakes Kyoga and Victoria ın Uganda. These anımals may 
represent another enclave of forest buffaloes within a savanna zone. 

From a little further south in Kiagwe (Chagwe) MaTscHIE (1906) named a race 
neumanni which was wrongly assıgned to “Bubalus nanus” by CHristy (1929). With 
a horn span of 890 mm, the type is best relegated to caffer, as clearly implied by 
LyYDEkkEr (1913). DoLıLman (in LYDEKKER 1926) considered it to be a synonym of 
radcliffei. The status of buflaloes in southeast Uganda must remain uncertain until 
CHRrISTY’s observation ıs confirmed or refuted. 


a nn... 
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g. Congo forest buflaloes 


Small buffaloes from the Ituri forest described as Bubalus adolfifriederici by 
MATSCHIE (1918) are identified by their short and relatively stout horns, though in 
skull length they are not atypical for the nanus group (Table 2). Adolfifriedericı ıs 
easy to distinguish from other populations of the nanus group mainly because of the 
absence of records from intervening areas in Kivu or Kasai. The populations are as 
much entitled to subspecific recognition as ıs aequinoctialıs, but if they are formally 
given such status, following SCHOUTEDEN (1946), then it would probably be necessary 
to recognise further subspecies within the nanus group. 


h. Albertine Rift 


Large savanna buflfaloes (aeguinoctialis or caffer) come in close contact with small 
Congo forest beasts along the Western Rift (figure 9), or where savanna spills across 
the line of the Rift into the Congo basın, notably between Lakes Kivu and Edward. 
Buffaloes of the two groups occur in the Albert National Park, Congo Kinshasa. 
DALimIEr (1955) gives skull measurements which show modes for maximum length 
at about 450 and 500 mm, confirming the existence of two distinct populations in the 


Fig. 9. Map of the Western Rift and Great Lakes region of East Africa to show distribution 
records of buffaloes assigned to various subspecies or regarded as intergrades. Symbols as in 
figure 8. Forest areas shaded 
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area. BOURLIERE and VERSCHUREN (1960) ıllustrate nanus-type anımals from the 
forest and caffer buftaloes from the savanna, photographed within the neighbourhood 
of the park. 

Intergradation between forest and savanna buffaloes is known from the Queen 
Elizabeth National Park, Uganda, as well as from the Albert Park, but it has been 
described only briefly, mostly by noting the existence of the red morph or the vari- 
ability of horn shape ın apparently hybrid stocks (FRECHKOP 1943, VERHEYEN 1954, 
BERE 1958, 1962; BOURLIERE and VERSCHUREN 1960, CURRY-LINDAHL 1961, SIDNEY 
1965). In certain cases, these red buffaloes may have become red by soil staining 
(CuRRY-LinDAHL 1961). Other red anımals may be immature savanna buffaloes that 
will eventually lose the reddish tint as they mature. Nevertheless many observations 
probably do indicate that there is hybridisation and intergradation between forest 
and savanna buffaloes. From the examination of skulls from the Rift zone, some are 
found to be morphologically intermediate between nanus and caffer in character. 

These intermediates include Syncerus caffer mathewsi and S$. c. cottoni (see figure 
10). The latter was wrongly assigned to “Bubalus nanus” by Cnristy (1929) and 
subsequently by Aızen (1939), and though LyDekker (1910) clearly indicated that 
it is a large buffalo, of the sıze of caffer, he mistakenly assigned a cow from the 
French Congo to cottoni. The type of cottoni, from Lake Edward (PCM Cong. 316), 
has the skull within the mounted skin, but ıt has been possible to examine a topotypi- 
cal skull (PCM Cong. 326). These specimens are very much larger than the type of 
mathewsi and fall into the size range of the caffer group, indeed another specimen 
(PCM Cong. 412) from a nearby locality had the longest skull measured in this study. 
The horn span of these specimens is proportionally small, however, and the horns 
tend to lie in the facıal plane, instead of being deflected below the skull (table 2, 


Fig. 10. Skulls of forest and savanna buffaloes from (top left to right): Mt Elgon, Uganda/ 

Kenya border (Syncerus caffer caffer — BM 34.4.1.1.171); Amala river, Kenya ($.c. caffer — 

BM 29.8.2.1); Kasindi, Lake Edward, Congo Kinshasa (topotype of cottoni — PCM Cong. 

326); Mfumbiro, northeast of Lake Kivu, Ruanda (type of mathewsi — BM 4.5.19.1); Beni 

Ituri forest, Congo Kinshasa (S.c. nanus, but referable to adolfifriedrici — BM 30.11.11.427). 
Scale indicates 0.5 m 
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figure 10). They are thus similar to those of the much smaller mathewsi type (BM 
4.5.19.1) from the Virunga volcanoes beyond Lake Kivu. In the shape of the horns 
and in dimensions this specimen is nearly a facsimile of brachyceres, but not, empha- 
tically, of aequinoctialis as might be suggested by Brancou’s 1954 classification 
(Table 1). A male from the Semliki valley (BM 25.5.24.1) is intermediate in skull 
size between cottoni and mathewsi but the horns are more of the caffer type. SCHOU- 
TEDEN (1946) figures a mathewsi-sızed male from Lake Edward, while CHristy 
(1924, figure 79) illustrates a large “cottoni” from Kasenyı, Lake Albert. 

These Rift Valley buffaloes thus show a wide range of varıiation, and it does not 
seem reasonable to follow RoosEvELT and HErLeEr (1922) in placing them all under 
aequinoctialis. Indeed on a typological basis they would be assigned to several sub- 
species. As they occur over such a narrow zone (figure 9) between the ranges of 
savanna and forest races they are best regarded as intergrades which occur in a 
variety of habitats. BLancou (1954) regarded mathewsiasa long-haired montane-forest 
race of buffalo. GYLDENSTOLPE (1928) and CurryY-LinDAHL (1951) recorded mathewsı 
from montane forests in Ruanda (Virunga, Rugege) and Congo Kinshasa (Kahuzi), 
but made no special reference to morphological features beyond noting the relatively 
short horns. Other intergrades, including “S. c. cottoni” have been obtained from 
savanna regions. 


V. History of the species 


CHRISTY (1929) noted the clınal transition between forest and savanna buffaloes of 
his species Bubalus nanus, but believed these animals were clearly differentiated from 
the caffer group. Although there are several errors of detail in his conclusions, 
CHRISTy’s views are broadly substantiated here. CHristy explained the present day 
pattern of geographical varıation by suggesting that southward recession of the West 
Afrıcan forest belt at an unspecified date, leaving open areas of savanna, had led to 
differentiation of a western savanna variety of nanus (his “aequinoctialis”) and he 
considered the sedentary nature of buffaloes had promoted such direct response to a 
changing environment. Before the differentiation of “aequinoctialis”, the open-country 
caffer group had evolved (from forest buffaloes?) at a time when the East African 
savanna had experienced its apparently earlier phase of deforestation. The Rift 
system had encouraged this differentiation, during which caffer populations had ex- 
panded in range towards South Africa. CHrısrty’s analysis can be traced back to earlier 
ideas about the origin of the East African savanna (see for example LÖNNBERG 
1912), established on zoogeographical evidence with little support from geological 
data on the Pleistocene vicissitudes (MOREAU 1966). 

MALBRANT (1935) took CHRISTY to task for the firmness of his separation of buffa- 
loes into two species. He recognised that intermediate forms (not to be regarded as a 
third group of species) were distributed over a wide area (not specified by Mar- 
BRANT). He assumed there were once two quite distinct kinds, a small forest popu- 
lation and a large savanna one (nanus and caffer respectively). Recession of the 
forest encouraged the development of larger individuals on the periphery of nanus’ 
range as well as expansion of the range of caffer. These events encouraged hybridi- 
sation between the two populations, and nowadays colour and horn polymorphism 
are to be explained by the segregation of characters in populations of mixed origin. 
The original caffer population has been little affected by interbreeding, but black 
buffaloes, with caffer “blood”, are known from the depths of the forest, and thus the 
proto-nanus appears to have been adulterated by introgression to a greater extent. 
MALBRANT makes no attempt to explain the original divergence of nanus and caffer. 

Brancou (1954) was not satisfied with these ideas. He conceded that recession of 


140 P. Grubb 


the forest had an influence on buffalo populations, but pointed out that whenever 
this occurred, the vegetation belts must have already arrived at their present relative 
distributions and somewhere in Africa savanna habitats would long have been 
available for buffalo. In other words, forest recession was not sufficient cause for the 
evolution of savanna populations. He did not accept that semi-species of buffalo 
were completely separated at any time but suggested instead a gradual differentiation 
of savanna populations from the more primitive forest buffalo as the latter became 
more and more adapted to open country conditions and changes in diet. The colour 
forms represent a polymorphism and do not reflect “hybridisation”. 

There is a similarity between the geographic variation of the buffalo and that of 
the bushbuck (Tragelaphus scriptus), bushpig (Potamochoerus porcus) and elephant 
(Loxodonta afrıcana). In these four species there are distinctive forest and savanna 
forms, predominantly reddish and blackish respectively in the artiodactyls. At least 
in some cases they show secondary intergradation along the western Rift (FRECHKOP 
1943) and meet, apparently without gradual intergradation, along the forest border 
ın Kasaı (see maps in SCHOUTEDEN 1946). The savanna forms in West Africa have 
greater affınıty with the forest representatives than with the savanna subspecies of 
eastern and southern Afrıca. There ıs some doubt as to whether all savanna elephants 
of West Africa are of the “forest” type, but only in the buffalo does there seem to be 
a case for the recognition of separate West African forest and savanna subspecies. 
The position of the three other anımals in the Tchad area has not been clearly 
established. 

It seems reasonable to surmise that in these four species gene flow between the 
southern savanna stocks and the parent forest populations was interrupted at some 
time and subspecies were able to differentiate more fully. The sharp distinction 
between buffaloes of the caffer-group and adjacent populations provides support for 
this idea. The West African savanna herds never lost reproductive contact with forest 
anımals and may indeed have colonised the savanna biome independently following 
a phase of impoverishment (through extinction?) of the West African savanna fauna 
(MoREAU 1966, p. 135). 

The expansıon of Lake chad into the Charı basın during the late Pleistocene must 
have divided western populations of savanna anımals from eastern congeners. Buf- 
faloes of the brachyceros and caffer groups were prevented from interbreeding and 
intergrading. Similarly populations of hartebeest (see MALBRANT 1936) and a num- 
ber of birds were able to differentiate into distinctive semispecies (MOREAU 1966; 
Haıı and MorEAU 1970). Segregation, this time between savanna and forest bufla- 
loes, also appears to have occurred further to the east, aided perhaps by the fusion 
of lakes, vulcanısm and the expansion of lowland and montane forests during the 
last pluvial period. Along the Albertine Rift there is definite evidence of the second- 
ary intergradation made possible by subsequent reunion between the forest and 
savanna stocks. It is also possible that south of the Congo forest contact between 
forest and savanna buffaloes was not as free as now, but here we have seen that 
information is scanty. If we accept Carcasson’s map (1964, figure 4) of vegetation 
distribution during a “pluvial period”, we may suggest that montane forest expand- 
ing west to Angola cut off contact between forest and savanna buffaloes. Alter- 
natively, lowland forest perhaps extended further south and the Luangwa Rift may 
then have played a part ın isolating races from each other, just as it acts as a barrier 
between savanna populations of waterbuck today (AnseLL 1960). 

These ideas take account of how forest and savanna populations may have be- 
come segregated but they do not explain how they differentiated in the first place. 
In discussing the evolution of Brachystegia and Acacia woodland avifaunas, BENSON 
and WHITE (1966) suggest that fragmentation of one habitat may be the major 
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factor encouraging the expansion of range into the surrounding vegetation type, pre- 
sumably because contacts with the latter can become more frequent or even because 
it becomes impossible to maintain a home range entirely within one habitat. The 
effects of natural selection at the forest/savanna interface must be different from 
those within the forest itself and here we may have the preliminary basis for the 
evolution of a distinctive savanna form during the time that the sylvan populations 
infiltrate a more open environment. 

In Africa, many cases of speciation have occurred within a single biome, and 
the first stages have involved the segregation of semispecies through division of the 
habitat (Harr and MorzAu 1970). The full differentiation of a new savanna species 
from its forest ancestor ıs more difficult to explain, for here the habitats of the 
diverging semispecies are always in contact and only under special circumstances is 
it possible to understand how gene flow could be arrested along the boundary 
between them. This might occur if the boundary is ıtself determined by some topo- 
graphical feature which can act as a barrier. 

Another possible explanation concerns the nature of the forest/savanna interface. 
If the forest ıs partly destroyed and fragmented at ıts junction with the savanna, 
then increased contacts between forest and savanna species may lead to hybridisation, 
as CHapın (1948) has suggested for the Paradise flycatchers. Conversely, if a sharply 
defined boundary to the forest is restored, then this might heighten the ecological 
contrasts between open and closed habitats and reduce contacts between the faunas. 
Through the reduction of gene flow, this might eventually lead to effective isolation 
of forest populations from their savanna relatives. 

If buffaloes did make two more or less independent colonisations of the savanna 
biome, then the distinctiveness of the caffer group suggests that their differentiation 
occurred earlier. These anımals may, however, be derivatives of the brachyceros 
stock, and indeed S. c. aequinoctualis ıs intermediate between S. c. caffer and S. c. 
brachyceros, both morphologically and geographically. This alternative theory 
implies that forest buffaloes were unable to make a widespread direct colonisation of 
the savanna south of the Congo forest, yet the southern Congo basın, with ıts complex 
interdigitation of forest and savanna, would appear at least nowadays to be an ideal 
area for sylvan populations to make contact with the savanna and to evolve into 
that habıtat. 

It must be admitted that dealing with the history of a complex pattern of geo- 
graphic variation is very difficult, and details of the movements of vegetation zones 
and their effects on clines and disruption and reunion of populations can only be 
guessed at in the crudest way. The palaeontological evidence is quite insufficient, but 
bearing in mind the great morphological differences between forest and savanna 
buffaloes today, it seems reasonable to suggest that the extinct genera Pelorovis and 
Homoioceros may eventualiy be brought closer into the picture of speciation and 
diversification of these African bovids. 
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Summary 
Previous classıfications of African buffaloes, Syncerus caffer, are reviewed. Geographic var- 


iatıon in the species is summarised and it is shown that three groups of subspecies can be 
distinguished by horn configuration and size. There is little overlap of measurements between 
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the groups and each has a wide distribution corresponding to a distinct eco-geographic region 
of Africa: 

l. nanus-group (small forest buffaloes; probably several subspecies) ; 

2. brachyceros-group (intermediate West African savanna buffaloes; one subspecies); 

3. caffer-group (large buffaloes of the southern and eastern savannas; two subspecies); 

A regional survey of buffalo populations is made. It appears that the nanus and brachyceros 
groups intergrade clinally but that there is secondary intergradation between caffer and 
brachyceros ın the Charı Basin and between caffer and nanus along the Albertine Rift. The 
phenomena which may have initiated speciation in buffaloes are discussed and evaluated. 


Zusammenfassung 


Frühere Klassifizierungen des afrikanischen Büffels Syncerus caffer werden überarbeitet. Die 

geographische Verteilung dieser Art wird beschrieben, und es wird gezeigt, wie drei Gruppen 

von Unterarten an Hand der Form und Größe der Hörner unterschieden werden können. 

Diese Größen überlappen sich bei diesen Gruppen kaum, und jede Gruppe hat einen eigenen, 

grofßsen Lebensraum, der einem bestimmten ökogeographischen Bereich entspricht: 

1. Die nanus-Gruppe (kleine Waldbüffel; wahrscheinlich mehrere Unterarten); 

2. die brachyceros-Gruppe (vermittelnde Büffelform der westafrikanischen Savanne; eine Un- 
beRant)); 

3. die caffer-Gruppe (große Büffel der südlichen und östlichen Savannen; zwei Unterarten). 

Es wurde eine regionale Erfassung der Büffelpopulationen durchgeführt. Es zeigt sich, daß die 

nanus- und brachyceros-Gruppen allmählich ineinander übergehen, aber daß es sekundäre Ab- 

stufungen gibt zwischen caffer und brachyceros im Chari-Becken sowie zwischen caffer und 

nanus entlang des Albertine-Erdspaltes. Die Ursachen der Ausbildung verschiedener Formen 

werden diskutiert und bewertet. 


Literature 


ALLEN, G. M. (1939): A checklist of African mammals. Bull. Mus. comp. Zool. 83, 1—763. 

Anseıı, W. F.H. (1960): Mammals of Northern Rhodesia. Lusaka; Government Printer. 

BasıLıo, A. (1962): La vida anımal en la Guinea Espanola. Madrid; Instituto de Estudion 
Africanos. 

Benson, C. W.; Irwın, M. P. S. (1966): The Brachystegia avıfauna. Ostrich 37, 297—321. 

BAUDENON, P. (1952): Notes sur les bovides du Togo. Mammalia 16, 49—61 and 109—121. 

BERE, R. M. (1958): The status of ungulate mammals in the Uganda national parks. Mam- 
malıa 22, 418—426. 

— (1962): The wıld mammals of Uganda. London; Longmans. 

Best, G. A.; Epmonp-Branc, F. (1969): Rowland Ward’s records of big game, 13th edition, 
Africa. London; Rowland Ward. 

Brancou, L. (1935): Buffles de ’Oubangui-Chari-Tchad. Terre et vie 2, 202—217. 

— (1954): Buftles d’Afrique. Zooleo 27, 425—434. 

— (1958): Distribution geographique des ongules d’Afrique Equatoriale Francaise en relation 
avec leur ecologie. Mammalıa 22, 294—316. 

BOURLIERE, F.; VERSCHUREN, J. (1960): Introduction a l’Ecologie des ongules du Parc Natio- 
nal Albert. Exploration du Parc National Albert. Mission F. Bourliere et J. Verschuren. 
I. Brussels; Institut des Parcs Nationaux du Congo Belge. 

CABRAL, J. C. (1967): Mamiferos da Reserva do Luando. Boletim do Instituto de Investigacao 
Cientifica de Angola 4, 33—44. 

CALONNE-BEAUFAICT, A. DE (1916): Note sur les phases de coleur chez Cobus defassa et Bos 
caffer de la region de l’Uele. Rev. zool. afr. 4, 183—190. 

Carcasson, R. H. (1964): A preliminary survey of the zoogeography of African butterflies. 
Aesaldl 1 2,0002157 

CHapin, J. P. (1948): Variation and hybridisation among the Paradise flycatchers of Africa. 
Evolution 2, 111—126. 

CHrısty, C. (1924): Big game and pygmies. London; MacMillan. 

— (1929): The African buffaloes. Proc. zool. Soc. Lond., 1929, 445 —462. 

CurRRY-LinDAHL, K. (1956): Ecological studies on mammals, birds, reptiles and amphibians ın 
the eastern Belgian Congo. Part 1. Ann. Mus. Roy. Congo Belge, Tervuren (8°) 42, 1—78. 

— (1961): Exploration du Parc National Albert et du Parc National de la Kagera. II Mission 
K. Curry-Lindahl (1951—1952, 1958—1959). Brussels; Institut des Parcs Nationaux du 
Congo Belege. 

DALIMIER, P. (1955): Les buffles du Congo Belge. Brussels; Inst. Parcs Nationaux du Congo 
Belge. 


Variation and Incipient Speciation in the African Buffalo 143 


Danıeıı, J. P. S. (1950): Red forest buftalo of Equatoria. Sudan wild Life 1, 8—9. 

DEREYSER, P. L. (1956): Mammiferes in Le Parc National du Niokolo-Koba, I. Mem. I.F.A.N., 
no. 48, 35—/77. 

DEkEYSsER, P. L.; DERIVoT, J. (1957): Etude d’une collection de tetes osseusses de buffles de 
l’Ouest Africain. Bull. I.F.A.N. (A) 19, 602—613. 

Duruy, A. (1969): Mammiferes (deuxieme note), in Le Parc National de Niokolo-Koba 
(Senegal) Fascicule 3. Mem. I.F.A.N. 84, 44—460. 

FoRBEs, A. (1948): Game anımals of the Sudan. Country Life, London, 104, 953— 954. 

GYLDENSTOLPE, N. (1928): Zoological results of the Swedish expedition to Central Africa 
1921. Vertebrata. 5. Mammals from the Birunga Volcanoes, north of Lake Kivu. Arkiv. 
f. Zool. 20 A, no. 4, 76 p. 

Haıı, B. P.; MoreAu, R. E. (1970): Atlas of speciation in African passerine birds. London; 
Trustees of British Museum. 

HALTENORTH, T. (1963): Klassifikation der Säugetiere: Artiodactyla 1 (18), 1—167: Hand- 
buch der Zoologie 8, Band 32. Lieferung. 

Eie FE GARTER, 1.;D. (1941): The mammals of Angola, Africa. Bull. Am. Mus. nat. Hist. 
78, 1—211. 

HoLLISTER, N. (1924): East African mammals in the U.S. National Museum. III. Primates, 
Artiodactyla, Perissodactyla, Proboscidea, and Hyracoidea. Bull. U.S. Nat. Mus. 99, 
1—151. 

JOBAERT, A. J. (1954): Essai de contribution A la zoogeographique du Congo Belge. Zooleo 
28, 475—481. 

— (1957): Le buffle de Simpson. Zooleo no. 39, 267—276. 

KoLLeEr, ©. (1935): Die Rassen des westafrikanischen Rotbüffels. Sitz. Akad. Wiss. Wien. 
math. nat. Kl. 144, 419—453. 

LÖNnNBERG, E. (1912): Mammals collected by the Swedish Zoological Expedition to British 
East Africa 1911. Kungl. Svenska. Vetenskap. Hand. 48, 1—188. 

LYDEkKER, R. (1910): On three Afrıcan buffaloes. Proc. zool. Soc. Lond. 1910, 992—998. 

— (1913a): The dwarf buffalo of southern Nigeria; with a revision of the dwarf buffaloes 
of Western Africa. Proc. zool. Soc. Lond. 1913, 234—241. 

— (1913b): Catalogue of the ungulate mammals in the British Museum (Natural History), 
vol. 1. London; Trustees of British Museum. 

— (1926): The game anımals of Africa, second edition revised by J. G. Dorıman. London; 
Rowland Ward. 

MACcKENZIE, P. Z. (1954): Catalogue of wild mammals of the Sudan occurring in the natural 
orders Artiodactyla and Perissodactyla. Sudan Museum (Natural History) Publication 
no. 4. 

MALBRANT, R. (1935): Notes sur la classification des buffles afrıcains. Bull. Mus. nat. Hist. 
Paris 7, 320—332. 

— (1936): Faune du Centre Africain Francais. Paris; Lechavelier. 

MALBRANT, R.; MACLATCHY, A. (1949): Faune de l’Equateur Africain francais. Paris; Le- 
chavelier. 

MATSCHIE, P. (1906): Einige noch nicht beschriebene Arten des afrıkanıschen Büffels. Sitz. Ges. 
nat. Freunde. 1906, no. 7, 161—179. 

— (1918): Die Büffel des Ituri-Urwaldes. Sitz. Ges. nat. Freunde. 1918, no. 8, 1—5. 

MonaRrD, A. (1951): Mammiferes, in Resultats de la mission zoologique Suisse au Cameroun. 
Mem. I.F.A.N. (Centre du Cameroun) 1, 15—57. 

MOoREAU, R. E. (1966): The bird faunas of Africa and its ıslands. London; Academic Press. 

MOoRrEAuU, R. E.; Hopkins, G. H. E.; Hayman, R. W. (1946): The type localities of some Afrı- 
can mammals. Proc. zool. Soc. Lond. 115, 387—447. 

RAHM, U. (1961): Esquisses mammalogiques de basse Cöte d’Ivoire. Bull. I.F.A.N. (A) 23, 
1229 —1256. 

ROBERTS, A. (1951): The mammals of South Africa. Johannesburg: Trustees of the Mammals 
of South Africa book fund. 

RoosEVELT, T.; HELLER, E. (1922): Life-histories of African game animals. London; John 
Murray. 

ROSEVEAR, D. R. (1938): The antelopes of Nigeria, III. Bovinae: bushcows. Nigerian Field 
7617. 

SacHs, R. (1967): Live weights and body measurements of Serengeti game animals. E. Af. 
Wildl. J. 5, 24—36. 

SCHOUTEDEN, H. (1945): De soogdieren van Belgisch Congo en van Ruanda-Urundi. Ann. 
Mus. Congo. Belge, Ser. 2, 3, no. 2, 169— 332. 

SCHWARZ, E. (1913): New local races of big game from central and western Africa. Ann. Mag. 
nat. Hist. (8) 11, 265—268. 


144 J. Martens und J. Niethammer 


— (1914a): Diagnoses of new races of African Ungulates. Ann. Mag. nat. Hist. (8) 13, 
31—45. 

— (1914b): Notes on African Ungulates. 2. A new buffalo from the New Kamerun Frontier. 
Ann. Mag. nat. Hist. (8) 13, 494—495. 

— (1920): Huftiere aus West- und Zentralafrika. Ergebnisse der zweiten deutschen Zentral- 
Afrika-Expedition 1910—1911, 831— 1044. 

SıpnEy, J. (1965): The past and present distribution of some African ungulates. Trans. zool. 
Soc. Lond. 30, 1—397. 

VERHEYEN, R. (1954): Contribution A l’etude &thologique du buffle noir Bubalus caffer 
(Sparrman). Mammalıa 18, 364—370. 

WOooDMAn, H. (1952): Game anımals of Zande district. Sudan wild Life 2, 28—38. 


Author’s address: Dr. P. Gruss, Department of Zoology, University of Ghana, P.O. Box 67, 
Legon, Accra, Ghana 


Die Waldmäuse (Apodemus) Nepals! 


Von J. MARTENS und J. NIETHAMMER 


Eingang des Ms. 15. 3. 1972 


„In Nepal lebt anscheinend nur Alsomys gurkha (Thomas), eine auffallend dunkel- 
grau gefärbte Art“ schreibt ZIMMERMANN (1962) in seiner vortrefflichen Kurzrevision 
der Gattung Apodemus. Darın zeigt er, daß die Gliederung bei FELLERMAN und 
MORRISON-SCOTT namentlich für die östliche Paläarktis völlig falsch war und daß 
Apodemus in drei deutlich unterscheidbare Untergattungen mit unterschiedlichen Ver- 
breitungsschwerpunkten zerfällt: 

Apodemus mit A. agrarius, West- und Ostpaläarktıs; 

Sylvaemus mit A. sylvaticus, A. flavicollis, A. mystacinus und A. microps; nur West- 
paläarktıs; 

Alsomys mit A. speciosus, A. geisha, A. peninsulae, A. draco, A. latronum und A. 
gurkha; nur Ostpaläarktıs. 

Ost- und Westgruppe berührten sich nach damaliger Kenntnis nur im Gebiet von 
Omsk, Novosibirsk und im Altai, wo A. (Sylvaemus) sylvaticus neben A. (Alsomys) 
peninsulae lebt. Ein weiteres Überschneidungsgebiet ist auf Grund des von J. M. 1969 
und 1970 gesammelten Materials in Nepal zwischen den Arten A. (Sylvaemus) sylva- 
ticus und A. (Alsomys) gurkha ausgebildet. 

Unser Ziel ist es, die Populationen im Berührungsgebiet beider Arten morpholo- 
sisch und ökologisch zu charakterisieren, zumal sich hier die ZIMMERMAnNsche Gliede- 
rung von Apodemus voll bestätigt. 


1. Okologie und Verbreitung 


Die vorliegenden Belege für A. sylvaticus bilden den Erstnachweis dieser Art für Nepal. 
Die Ostgrenze war bisher Phurkia in Kumaon (ELLERMAN 1961); die Neufunde ver- 


1 J.M. mit einem Jahresstipendium des DAAD und einer Sachbeihilfe der DFG. — Ergebnisse 
der Nepal-Reise 1969/70, Nr. 9. — Nr. 8: Senckenbergiana biol. 53 (1/2), 95—100, 1972. 
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schieben die Grenze somit um etwa 300 km ostwärts (Abb. 1 und 2). Auch diese Lücke 
dürfte nicht real sein, da an geeigneten Biotopen im Zwischengebiet unseres Wissens bis- 
her noch nicht gesammelt wurde. Hingegen dürfte die tatsächliche Ostgrenze mit der 
zur Zeit belegten annähernd übereinstimmen: GRUBER (1969) fand sylvaticus nicht 
im Bereich des Everest-Massives und auch nicht weiter westlich bis 86°E, und J. M. 
suchte dort im Herbst 1970 ebenso vergeblich nach Waldmäusen. Aus ökologischen 
Gründen dürfen Waldmausvorkommen indes kaum südlich der Hauptkette erwartet 
werden (vgl. unten), wo GRUBER und J. M. sammelten. Somit wird der Arealfınger, 
der sich von Afghanistan entlang des Hımalaya-Systems erstreckt, noch in die Trocken- 
täler nördlich des Annapurna-Massıvs und möglicherweise auch nördlich des Manaslu 
reichen (Abb. 1). Die östlich anschließenden Massive der Hauptkette besitzen keine 
„inneren“ Täler (also nördlich des Hauptkammes), sondern an sie grenzt unmittelbar 
das tibetische Plateau. Es liegt etwa 500 m höher als die höchsten Nachweise von 
sylvaticus in Nepal und gehört somit wahrscheinlich nicht mehr zum Areal der Wald- 
maus. 

Der Verlauf des östlichsten Teiles des Waldmaus-Areals ist typisch für viele Palä- 
arkten in diesem Gebirgsteil: Diese Arten sind am Rande ihres Verbreitungsgebietes 
stenök und trockenadaptiert (für Vögel vgl. MArTEns 1972). Sie meiden die im Hima- 
laya von West nach Ost kontinuierlich zunehmenden Monsunniederschläge, wodurch 
sich die strenge Beschränkung auf die monsuntrockenen nordseitigen Gebirgshänge 
erklärt. 

A. gurkha war bisher nur vom Locus typicus, der Stadt Gurkha in Zentral-Nepal 
und einigen Ortschaften aus der weiteren Umgebung bekannt, die alle in der Provinz 
West No. 2 liegen. Die Funde aus dem Dhaulagiri-Gebiet erweitern das Areal um 
etwa 200 km nach Westen, womit die Areal-West-Grenze aber sicher noch nicht er- 
reicht ist. Die Ostgrenze ist ebenfalls noch unklar. Im Everest-Gebiet und weiter 
westlich bis 86°E fehlt gurkha jedoch bereits mit hoher Wahrscheinlichkeit, denn 
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Abb. 1. Die bisher bekannten Areale von Apodemus sylvaticus und A. gurkha ın Nepal. Für 
A. sylvaticus ist dies der südöstlichste Ausläufer, für A. gurkha das gesamte Verbreitungs- 
gebiet. Der umrahmte Kartenteil entspricht der Abb. 2 
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weder GRUBER (1969) noch J. M. konnten sie dort auffinden. Dieser negative Befund 
ist um so aussagekräfliger, als gurkha gerade dıe Südabdachung der Hauptkette be- 
vorzugt. Es läßt sich aber bereits übersehen, daß A. gurkha ein vergleichsweise kleines 
Areal an der Südflanke des zentralen Hımalaya einnimmt. 


Vertikalverbreitung 


Die Vertikalverbreitung von sylvatıcus ist teilweise durch die strenge Beschränkung 
auf die Gebirgsnordseite vorgezeichnet. Nördlich des Dhaulagırı fällt das Gelände nur 
an wenigen Stellen unter 3000 m, ıst an diesen aber durch hohe Sommertemperaturen 
und relativ hohe Niederschläge bereits deutlich indisch-orientalisch geprägt. Alle 
Funde liegen zwischen 3000 und 4000 m, wobei für diesen Arealteıil die tatsächliche 
vertikale Erstreckung wohl bereits annähernd erfaßt ist. Der Fundort im Suli-Gad- 
Tal (3030 m, Abb. 2 oben links) ist durch das Gebirge nicht streng abgeschirmt und 
erhält relativ vıel Niederschlag. Er liegt wahrscheinlich im ökologischen Pejus, wenn 
nicht Pessimum. Nördlich der Hauptkette liegt die obere Grenze des (spärlichen) 
Waldes oder waldähnlicher Formationen bei 4000 m. Da sämtliche Waldmäuse wenig- 
stens im Bereich von Buschwerk gefangen wurden, darf angenommen werden, daß 
sylvaticus 4000 m nicht oder nicht wesentlich überschreitet. Das bestätigen indirekt 
auch HooGsTraalL et al. (1970), dıe für die Trockengebiete des nördlichen Dhaulagırı 
drei Funde von „Apodemus sp.“ nennen, die nur auf sylvaticus bezogen werden kön- 
nen (vgl. Abb. 2). Für diese Fundorte (Jomosom, Geling und Mustang = Lho Man- 
tang) werden nıcht mehr als 12500 ft = 3800 m angegeben. 

Innerhalb wald- oder waldähnlicher Bestände besitzt sylvaticus ein breites ökolo- 
gisches Spektrum: Er besiedelt dichten Wald aus Picea smithiana ın Flußnähe (Suli- 
Gad-Tal, 3000 m; zusammen mit Rattus rattoides), Gebüschgruppen zwischen Fel- 
dern einer Lichtung in Pinus excelsa-Wald (Thaksang, 3100-3200 m; zusammen mit 
Apodemus gurkha, Microtus leucurus, Mus musculus, Soriculus nigrescens und S$. cau- 
datus), ebenso ım Gebüsch und Lesesteinhaufen in Waldnähe bei Ringmo/ Phoksumdo- 
See (3600 m, zusammen mit M. leucurus und Ochotona roylei), offenes Gebüsch mit 
Rosa, Salıx, Contoneaster (Mukut, 4000 m, zusammen mit M. leucurus) und Weide- 
land mit Juniperus-Gebüsch (Thakkhola, Aufstieg zum Dapa-Col, fast 4000 m; mit 
M.leucurus). 

Auch A. gurkha scheint nur in Waldformationen zu leben. Da diese im Areal von 
gurkha auf der Monsun-feuchten Südseite des Gebirges liegen, sind sie im allgemeinen 
dichter und üppiger und nicht nur während des Monsuns feuchter. Die Habitate reichen 
vom subtropischen Mischwald (Bobang, 2500 m) und Wald aus Rhododendron arbo- 
reum (2800-3000 m) über Abies-Pinus-Cupressus-Wald (Dhorpatan, 3000 m) bis 
zum paläarktisch geprägten Pinus excelsa-Wald auf der Breite der Hauptkette. In 
diesen Lebensräumen lebt gurkha mit Rattus fulvescens, Mus musculus, Apodemus 
sylvaticus (nur lokal), Soriculus nigrescens, S. candatus und S. leucops und (ausnahms- 
weise) Suncus murinus und Microtus leucurus. 

Die strenge Beschränkung von gurkha auf die Südabdachung durchbricht nur ein 
einziges Individuum von Ringmo/Phoksumdo-See (3600 m) weit nördlich der Haupt- 
kette im Areal von sylvaticus (Abb. 2). Dieses eine Exemplar weicht überdies farb- 
lich von allen Tieren der Südseite ab, so daß möglicherweise nordwestlich des Dhaula- 
giri eine morphologisch verschiedene trockenadaptierte Population von gurkha 
existiert. 

Südlich der Hauptkette liegen die Vorkommen nur zwischen 2500 und 3400 m, 
wobei der gesamte Bereich wahrscheinlich noch nicht erfaßt ıst. Nördlich des Dhaula- 
giri liegt das Areal höher, am Phoksumdo-See 3600 m. Die Typenserie wurde beı 
Laprak/Gurkha in etwa 11500 ft (= 3500 m) gesammelt (Thomas 1924). FRICK 
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(1969) nennt Vorkommen von 2400 bis 4200 m und Weıger (1969) von 2000 bıs 
4500 m; diesen Angaben liegt jedoch kein neues Material zugrunde, und beide Autoren 
nennen ihre Quellen nicht. 


Sympatrie — Allopatrie 


Abb. 1 und 2 zeigen, daß sylvaticus und gurkha ım Bereich des Dhaulagırı allo- 
patrisch leben: sylvaticus nördlich und gurkha südlich der Hauptkette. Diese Regel 
wird nur an zwei Stellen durchbrochen: Am bereits erwähnten Phoksumdo-See lebt 
gurkha syntop mit dem häufigeren sylvaticus (unter 6 sylvaticus 1 gurkha). Ein zwei- 
tes syntopes Vorkommen beider Arten besteht ın der Durchbruchsschlucht des Kali 
Gandaki durch die Hımalaya-Hauptkette. Diese Stelle — paläarktische Nadelwälder 
auf der linken Talseite oberhalb der Karawanserei Tukche — markiert im Kalı Gan- 
dakı-Tal das südlichste Vorkommen von sylvaticus und das nördlichste von gurkha. 
Durch diese Syntopie werden zwei Fakten untermauert: 

A. sylvaticus und A. gurkha sind als zwei getrennte Arten anzusehen. Das läßt 
sich bereits aus morphologischen Befunden ableiten und wurde von ZIMMERMANN 
(1962) klar formuliert, wird aber durch Syntopie und die Kreuzungsbarriere erst 
voll beweiskräftig. — Sowohl ın XI. 1969 als auch in VII. 1970 war gurkha die auf 
der Waldlichtung Thaksang häufigere Art (XI. 1969: 24 gurkha auf 7 sylvaticus, 
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Abb. 2. Die Vorkommen von A. sylvaticus und A. gurkha im Dhaulagiri-Gebiet. Kleine 
Symbole: nicht spezifizierte Apodemus-Nennungen von Hoosgstraal et. al., die hier als sylvaticus 
gedeutet werden 
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VII. 1970: 12 zu 2). In Gebüschgruppen zwischen den Äckern der Lichtung fing ich 
beide in nur wenige Meter voneinander entfernten Fallen. 

Die syntopen Vorkommen beweisen ferner, daß die sonst scharfe Trennung beider 
Arten auf Nord- und Südareale nicht durch Konkurrenz bedingt ist, indem gurkha 
die günstigeren Biotope der Südabdachung einnimmt und den schwächeren sylvaticus 
auf die Nordseite abgedrängt hat. Die Arealsonderung beruht offenbar allein auf 
unterschiedlichen ökologischen Präferenzen beider Arten, und wo (noch) Bedingungen 
für beide gegeben sind, können sie offenbar konkurrenzlos nebeneinander vorkom- 
men. Der kontinuierliche Übergang von subtropischem Klima und Vegetation zu rein 
paläarktischen Verhältnissen auf ganz geringe Horizontal-Distanz im Kali-Gandaki- 
Tal belegt das besonders klar. Je nach den ökologischen Gegebenheiten überwiegt 
gurkha (wıe auf Thaksang) oder sylvaticus (wie am Phoksumdo-See). 

Bestandsschwankungen ließen sich nur für gurkha belegen. Im Laubmischwald mit 
nahezu undurchdringlichem Unterwuchs aus Arundinaria-Bambus des Chadziou- 
Khola-Tales (2600 m) hatte gurkha in X/XI. 1969 offenbar ein Populationsmaxi- 
mum. Innerhalb von 13 Fangnächten wurden 25 Stück erbeutet. In VV/VII. 1970 
konnte an derselben Stelle in 5 Fangnächten und entsprechender Fallenzahl indes 
nicht ein einziges Individuum gefangen werden. Allerdings war auch das Fangergeb- 
nis bei den dort vorkommenden Rattus fulvescens, Soriculus nigrescens und S. cau- 
datus völlig negatıv, so daß ın VI/VII. eventuell auch die ständigen Monsunregen 
die Fänge beeinträchtigt haben. An generell wesentlich geringerer Bestandsdichte zu 
beiden Jahreszeiten ist jedoch kaum zu zweifeln. 


2. Zur Taxonomie 


Apodemus sylvaticus wardı (Wroughton, 1908) 


Material: 38 49 3?: Thakkhola, Tukche, 3150-3970 m, XI. 1969, VII. 1970; — 
168: Suli-Gad-Tal, 3030 m, 21. V. 1970; — 18 5: Ringmo/Phoksumdo-See, 3600 m, 
23. V.— 2. VI. 1970; — 65 29%: Tal der Barbung Khola, in und bei Tarang, Mukut, 
3600-4000 m, 15. — 19. VI. 1970. 

Abgesehen von der längeren Oberkiefer-Molarenreihe (vgl. NIETHAMMER 1969 mit 
Tab. 1), die mit t = 7,7 gesichert höher ist, unterscheiden sich die Nepal-Waldmäuse 
von afghanischen nur unbedeutend. In sich ist diese Serie einheitlich, wie die Varıia- 
tionskoeffizienten zeigen, die von denen anderer Waldmauspopulationen nicht wesent- 
lich abweichen. Übereinstimmung zwischen Nepal und Afghanistan herrscht auch in 
der Gesamtfärbung, die in Nepal nur etwas dunkler und satter ist. Kehlflecken sind 
auch hier selten und fanden sich in schwacher Ausprägung bei 6 von 24 Bälgen. Im 
Höchstfall maß dieses Mal 3 X 10 mm. In allen Merkmalen erweisen sich diese Wald- 
mäuse als Angehörige der west-paläarktischen Untergattung Sylvaemus: Von Sup- 
raorbital-Leisten findet sich keine Spur, der vordere Außenhöcker am M? ist stets 
deutlich, an der Brust sıtzt nur 1 Zitzenpaar (zweimal erkennbar) und die Innen- 
seiten von M! und M? tragen stets 2 Wurzeln (etwa an 10 Schädeln kontrolliert). Die 
abweichende Färbung bildet einen weiteren, sehr deutlichen Unterschied gegenüber 
dem sympatrischen A. gurkha, von dem sich die dortige Waldmaus auch durch etwas 
geringere Größe abhebt. Die Labialseite der unteren ersten und zweiten Molaren 
neigt weniger zur Höckerbildung. 

Alle der Westgruppe Sylvaemus zugehörigen Apodemus aus Afghanıstan und aus 
dem Himalaya sind A. sylvaticus. ELLERMAN ordnet zwar nur die von Thandıanı, 
Hazara, beschriebene Unterart pentax dieser Art zu. Dagegen reiht er außer gurkha 
aus Nepal auch rusiges aus dem zentralen Kaschmir und wardı aus Ladak bei flavi- 
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Tabelle 1 
Maße von A. sylvaticus aus Nepal (Altersgruppen 3—4, 4 und 5), nur OZR für alle Tiere 


Alle Längen in mm. Min — kleinster, Max — größter Wert, x — arıthmetisches Mittel, n — 
Umfang der Serie, s — Streuung, m — mittlerer Fehler des Mittelwerts, V — Varıations- 
koeffizient (s in ®/o von X). Die Variationskoeffizienten haben den auch aus anderen Apode- 
mus sylvaticus-Populationen bekannten Umfang. 


Kopfrumpflänge (K+R) 
Schwanzlänge (Schw) 
Hinterfußlänge (HF) 
Ohrlänge (Ohr) 

Gewicht in Gramm (Gew) 
Condylobasallänge (Cbl) 
Occipitonasallänge (Onl) 
Zygomatische Breite (Zyg) 
Interorbitalbreite (Iob) 
Nasalıalänge (Nas) 
Diastemalänge (Dia) 
Foramina incisiıvi (Fori) 
Il-Breite (Ibr) 

obere Molarenreihe (OZR) 
Occipitalbreite (Occ) 
Schädelhöhe über der Synchon- 
drosis sphenocc. (Shs) 
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collis ein. Doch läßt sich diese Aufteilung schon mit den von ihm angegebenen Maßen 
nicht begründen: 

Occipitallänge meist über 27 mm... A. flavicollis 

Occipitallänge meist unter 27 mm... A. sylvaticus 

Die von ihm für pentax angegebenen Onl sind: 

24,4; 25,9; 26,0; 26,6; 2X 27,8 mm. — 

E0722101225,8:,26,05, 27.15 3 X 27.33 27,85 28,3 mm. — 

Eip775786,:024,9:825,5:5 26,04 26,72 26.9: 27,4: 27,55 27,.15.2% 27,8; 28,3; 

28,4; 28,6 mm. 
Diese Maße berechtigen nicht einmal zu einer subspezifischen Unterteilung ebenso- 
wenig wie die sonst aufgeführten Merkmale. Ohne eine Revision versuchen zu wol- 
len, bei der auch Populationen aus dem Iran, dem Pamir und Turkestan zu berück- 
sichtigen wären, muß doch die Einheitlichkeit dieser Südost-Formen betont werden. 
Die Anwendung des Namens A. s. wardi (Wroughton, 1908) erscheint vorläufig an- 
gebracht. Dieser Name hat Seitenpriorität vor pentax und zeitliche Priorität vor 
rusiges. 

Zwischen den Populationen aus Nepal besteht ein leichter Farbunterschied: Die 
Serie aus Thakkhola ist dorsal deutlich grauer als die übrigen, insbesondere die von 
Ringmo. 


Apodemus gurkha (Thomas, 1924) 


Material: 105 89%, 2?: Thakkhola, verschiedene Orte, 2600-3400 m, X.—XII. 1969, 
97072 19 PaR von Gorapanı, 2750 2800 m, XII. 1969, VII. 19705 = 
118 52 2?: Umgebung von Dhorpatan und südlich davon bei Bobang, 2450-3000 m, 
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TEEN = 2 Tall <ee Gasamg Sheila, 2900 m, & W. 19703 — 16: 
Ringmo/Phoksumdo-See, 3600 m, 30. V. 1970. 

Wie schon ZIMMERMANN (1962) angıbt, gehört A. gurkha ın allen entscheidenden 
Merkmalen zur Ostgruppe Alsomys. So lassen 3 Bälge noch erkennen, daß 2 Brust- 
zitzen-Paare vorhanden sind, nämlich gegenüber sylvaticus zusätzlich ein orales Paar 
zwischen den Vorderfüßen. In etwa 10 Fällen, wo dies ohne Molarenextraktion mög- 
lich ıst, kann man erkennen, daß M! und M? lingual stets nur eine Wurzel tragen, 
wie es Hrrorp (1957) schon für die Östarten speciosus, geisha und peninsulae gezeigt 
hatte. Der orale Außenhöcker am M? (t3) ist zwar meist erkennbar, doch deutlich 
kleiner als bei dem sympatrischen sylvaticus. In diesem Merkmal steht gurkha somit 
zwischen den Untergattungen Sylvaemus (deutlicher t3) und Apodemus (t3 fehlend — 
allerdings nicht gänzlich, denn J. N. fand ıhn zweimal einseitig und zweimal beid- 
seitig unter insgesamt 23 Schädeln von A. agrarius von Rovinj/Istrien). Die Supraorbi- 
talleisten sind stets vorhanden, wenn auch so niedrig, daß man sie oft nur bei Lupen- 
betrachtung erkennen kann. Sie sind damit viel schwächer ausgebildet als bei A. agra- 
rıus. Das Merkmal ist trotzdem recht konstant und auch bei Jungtieren regelmäßig 
vorhanden. Im Gegensatz zur Brandmaus ist der Vorderteil des M! nicht verschmä- 
lert, die Molaren sind durchweg breit und im Unterkiefer besonders in M; und Ms 
mit kleinen labialen Nebenhöckerchen reichlich besetzt, von denen sich am ersten 
Backenzahn nicht selten 4 finden. Der M? ist ebenfalls nicht reduziert, der M! trägt 
bei Nr. 59 (Thakkhola, Thaksang) vorn innen einen zusätzlichen kleinen Höcker, der 
sich weniger deutlich auch in vier weiteren Fällen fand. 

Ferner ıst das Interparietale trapezförmig und nicht ein Kreissegment wie bei 
sylvaticus. Die Umrisse der Parietalia verlaufen an der Grenze zu den Frontalia in 
einem Bogen und stoßen nicht, wie bei sylvaticus, im Winkel zusammen (Schema der 
wichtigsten dieser Unterschiede vgl. Abb. 3). 

Ein gegenüber sympatrischen sylvaticus eindeutig trennendes Farbmerkmal, das bei 
keiner anderen Apodemus-Art vorzukommen scheint, ist das düstere Grau des Rük- 
kens, auf Grund dessen man schon dıe Bälge einwandfrei bestimmen kann. Es beruht 


Tabelle 2 


Maße erwachsener Apodemus gurkba der Altersgruppen 3—4, 4 u. 5 der Sammlung Martens 
Reihenfolge der Maße und Abkürzungen wie in Tab. 1 


KR 897.116. 103,5 722 7,74 1,65, 27,5. 94 2 116 1035, WAZ 6SE PA 
Schw - 97 130° 112,42 219,057 1,987 78,9 9877156 116.022 EOS 3 
EIE 21,07 24,0.722,6.220,93 09,29 74,17 725072407 2257 10 VO PS 
Ohr 16,0. 19,0. 71752 °.22 0,85 0,18.5,9. 16,02 19,57 117.17 142209272095 55 
Ges 023 40 30,8,,219.552210599710580 922 40 31,8 1372 5,08 258502 
Ebl 24,37 27,1. 26,0 1979,76 0,172 2,877 25,07 28,6 226,52 1470 002, 0 7 
Onl 265 297.285 1997609177 2),72 0277 347 2211 Ir 
Zygı 13,2. 14,47 14,17 17.035 0,0357 2,51 713,697215,22 014,502 142 0482ER 0 S1E E57 
lob 2262500 12277/6,219 5051920, 0312275 4,5..39.0,4,75° 14 7.0225 52236 
Nas  103212,07 1153218720522 0512354597 210722125.7.191,622145205 02201 BB 
Dia 702027 NIE RI 2 Sl 5,0 
Fori 554216%95,.155855195:05275.0:0622,6 re rare rl 3% 
Ibr 1,30 17720221546 720102002571 1,355 21,7071,48 14701220. 05028 
OZRE 22,007, 15021.221219205127 91029729 4,05 4,60 4,32 14 70,16. 0250 
SR ea ze Te 02 0,086 2,6 
Shs 729 18:6, 5897190209 0725 7,8.278,6 7321217792650 08E5A1 
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Abb. 3. Wichtige Unterschiede zwischen Apodemus (Sylvae- 
mus) sylvaticus (rechts) und A. (Alsomys) gurkha (links) im 
Berührungsgebiet beider Arten: Zusätzliches, pectorales 
Zitzenpaar bei A. gurkha (Z), Supraorbitalleisten bei 
A. gurkha (S), unterschiedliche Frontoparietalnaht (F), unter- 
schiedlicher Umriß des Interparietale (I), unterschiedliche 
Größe des T3, unterschiedliche Anzahl der Alveolen am 
M!, die der unterschiedlichen Wurzelzahl entsprechen. Bei 
den Molaren und Wurzeln ist oben oral, links lingual 


auf einer Verkürzung der terminalen, hellen Haar- 
abschnitte, die bei sy/vaticus meist 2-3 mm, bei gurkha 
auf dem Hinterrücken aber höchstens 1 mm lang sind. 
Bei sylvaticus sind die Endstücke der Wollhaare hier 
bis mindestens zur ersten Verjüngung hell, bei gurkha 
hingegen höchstens etwa zur Hälfte. Außerdem scheint 
auch in allen hellen Enden bei gurkha weniger gelbes 
Pigment eingelagert zu sein als bei sylvaticus. Dadurch 
wirkt das Haar von gurkha vor allem auf der Rücken- 
mitte und dem Hinterrücken eisengrau statt braun. Zu 
den Flanken hin und auf dem Vorderrücken bis nahe 
zur Mitte ist die Färbung bräunlicher und ım einzelnen 
variabel. Manche Gurkha-Waldmäuse kommen in die- 
sem Bereich extrem grauen Waldmäusen schon recht 
nahe, wie einige Tiere von Dhorpatan. Das andere 
Extrem mit rein grauer Flanke auch nahe den Vorderfüßen bildet das Einzelstück vom 
Phoksumdo-See. — Die Schwanzringel sind bei gurkha besser zu erkennen, weil sie 
im allgemeinen kräftiger pigmentiert sind als die von sylvaticus. 

Nur im Jugendkleid kann die Unterscheidung allein nach der Färbung Schwierig- 
keiten bereiten. Ventral sind bei gurkha die weißen Haarspitzen ebenfalls kürzer als 
die von sylvaticus, die Basen scheinen bei gurkha jedoch heller und weniger dicht mit 
schwarzem Pigment besetzt zu sein als bei sylvaticus. Sehr schwache gelbe Kehl- 
flecken sind bei 4 der 44 Bälge zu erkennen. Der größte mißt etwa 5 X 6 mm. 

Die Maße (Tab. 2) zeigen, daß gurkha etwa die Größe von Apodemus flavicollis 
hat, recht langschwänzig, aber verhältnismäßig kurzfüßig ist. Am Schädel liegen die 
rostralen Maße (Nas, Dia, Fori, Ibr) bei gurkha um etwa 10°/o höher als bei sympa- 
trischen sylvaticus, bezogen auf das Mittel der kleineren Art. Das gilt auch für die 
Iob; die übrigen Werte sind nur um etwa 5 %/o gesteigert. 


Gliederung von Alsomys 


Eine dem derzeitigen Wissensstand (BoBRINSKIJ et al., ELLERMAN, IMAIZUMI, Knox 
JONES, ZIMMERMANN) entsprechende Artengliederung der Ostgruppe (Untergattung 
Alsomys) ergibt Abb. 4. Die von ZIMMERMANN (1962) angenommenen sechs Arten 
wurden um latronum (THomas, 1911) reduziert und dieser als Unterart von A. draco 
aufgefaßt. Die von ELLERMAN (1961) für südöstliche draco (Unterart orestes) ange- 
gebenen Maße weichen nämlich von denen von latronum nur so geringfügig ab, daß 
sich damit eine Behandlung als verschiedene Arten nicht rechtfertigen läßt. Zudem ist 
latronum ähnlich langschwänzig wie draco, und wie bei draco variiert die Zitzenzahl 
zwischen 6 und 8. Wenn man außerdem im Gegensatz zu ZIMMERMANN und mit 
Imaızumi die kleine japanische Waldmaus A. argenteus (statt A. geisha) nennt, ergibt 
sich folgendes Bild: 


Auf den japanischen Inseln lebt eine größere, kurzschwänzigere neben einer klei- 
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neren, langschwänzigeren 
Art. Die größere Artheißt 
nach Knox JonEs und 
ImAızumIı A. specıiosus, 
die kleiner A. argenteus. 

Auch auf dem ostasia- 
tischen Festland leben, 
hier aber nur noch teil- 
weise sympatrisch, eine 
größere kurzschwänzigere 
Art, A. peninsulae, und 
eine kleinere langschwän- 
zigere, A. draco. A. pen- 
insulae ist die einzige, auch 
auf die UdSSR übergrei- 
fende Alsomys-Form. A. 
draco scheint ım Süden 
und Südwesten der ein- 
zige Alsomys zu sein. Zu- 
mindest in Korea und bei 
Peking sind beide Arten 
nach Knox JONES sym- 
patrisch, nach seinen An- 
gaben aber auch im grö- 
ßeren Teil des chinesischen 
Vorkommensgebietes von 


A. peninsulae. 
u 4. Skizze der Areale der 5 Alsomys-Arten: 1 speciosus, Denn Are on 
argenteus, 3 peninsulae, 4 draco, 5 gurkha. Wo der Grenz- Se 

verlauf noch besonders ungesichert erscheint, ist dies durch >» weit im Westen vorge- 

markiert lagert ist das kleine Ver- 

breitungsgebiet von A. 

gurkha. Die westlichsten draco-Funde liegen nach ELLErMAN (1961) in Nord-Burma, 
den Mishmi-Hills und im südöstlichen Tibet. 

Danach existieren bei Alsomys zumindest zwei Sektionen, die ihren Artstatus durch 
teilweise Sympatrie bewiesen haben: eine nördlichere, kurzschwänzige mit A. speciosus 
in Japan und A. peninsulae auf dem Festland und eine südlichere, beginnend mit A. 
argenteus ın Japan, sich fortsetzend in A. draco auf dem angrenzenden Festland und 
eventuell abschließend mit A. gurkha ın Nepal. Die Validität der Arten innerhalb der 
Sektionen bedarf weiterer Überprüfung. So sind die Ansichten darüber, ob speciosus 
und peninsulae artverschieden sind, geteilt. 

Die Artbeziehungen innerhalb Alsomys erinnern in vieler Hinsicht an die von 
Sylvaemus ın Europa, wo zwei hauptsächlich in der Größe etwas verschiedene Arten, 
die überwiegend sympatrisch leben, vorherrschen: A. sylvaticus und A. flavicollis. Hier 
wie dort lebt die größere Art mehr nördlich. Bei der kleineren Art scheint in der West- 
wie ın der Ost-Paläarktis nach Süden im allopatrischen Arealteil die Körpergröße 
zuzunehmen. 

A. gurkha dürfte ein recht großwüchsiges Absprengsel des südlicheren Zweiges sein, 
der möglicherweise noch nicht artliche Eigenständigkeit erreicht hat. Anhand des bisher 
verfügbaren Materials kann diese Frage aber nicht entschieden werden. 
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Zusammenfassung 


1. Apodemus sylvaticus wardı wird für Nepal erstmals nachgewiesen. Er unterscheidet sich 
abgesehen von der größeren Molarenreihe nicht wesentlich von A. sylvaticus aus Afghani- 
stan. Innerhalb Nepals ist die Population des relativ feuchtesten Standorts (Thakkhola, 
Tukche) deutlich düsterer gefärbt als die übrigen Populationen. Im übrigen ist das Material 
homogen. 

2. Neues Material von A. gurkha dient einer genaueren Charakterisierung dieser Art, die 
bezüglich der Supraorbitalleisten, der 8 Zitzen, der Molarenbewurzelung und der Aus- 
bildung der M?-Höcker zur östlichen Artengruppe von Apodemus (Untergattung Alsomys) 
gehört. 

3. A. sylvaticus besiedelt die trockeneren, nördlicheren, A. gurkha, die feuchteren, südlicheren 
Waldbiotope. Sie leben weitgehend allopatrisch, und nur 2 syntope Vorkommen wurden 
angetroffen: Thakkhola/Tukche und Ringmo/Phoksumdo-See. Ihre Höhenverbreitung 
entspricht der der besiedelten Waldtypen: sylvaticus 3000—4000 m, gurkha gewöhnlich 
2500— 3400 m, ausnahmsweise 3600 m. 

4. Die Vielzahl deutlich unterscheidender Merkmale der Populationen beider Arten im Be- 
rührungsgebiet bestätigen die Richtigkeit der Untergliederung der Gattung Apodemus 
durch ZIMMERMANN bestens. 


Summary 
The Fieldmice (Apodemus) of Nepal 


1. Apodemus sylvaticus wardi is recorded for the first time for Nepal. Apart from its longer 
rows of molar teeth it does not differ essentially from A. sylvatıcus wardi of Afghanistan. 
Within Nepal the population inhabiting the comparatively moistest habıtat (Thakkhola / 
Tukche) is coloured markedly darker than the others. Otherwise the material ıs 
homogeneous. 

2. New material of Apodemus gurkha has been used for a more extensive description of this 
poorly known species. Judged from the presence of supraorbital ridges, 8 mammae, the 
structure of M?-cusplets it belongs to the eastern species group of Apodemus (Subgenus 
Alsomys). 

3. A.sylvaticus settles in the dry northern and A. gurkha in the moist southern forest habitats. 
The anımals are mainly allopatric, and only twice syntopic occurrence has been recorded 
(Thakkhola/Tukche and Ringmo/Lake Phoksumdo). The vertical distribution coincides 
with the inhabited forest types: A. sylvaticus at 3000—4000 m, A. gurkha usually 
2500— 3400 m, exceptionally 3600 m. 

4. The multitude of characters which clearly distinguish the populations of both species in the 
area of contact confirms that ZIMMERMANN’s way in subdividing the genus Apodemaus ist 
correct. 
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Über die Schultertaschen von Epomophorus (Epomophorini, 
Pteropodidae, Megachiroptera, Mammalia) 
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Eingang des Ms. 17. 3. 1972 


Viele adulte männliche Epomophorini besitzen seitlich am Hals gelegene Hauttaschen. 
In diesen paarıgen Hauttaschen finden sıch Büschel verlängerter weißer Haare, die 
ausgestülpt werden können (RosEvEAR 1965). Mit Ausnahme von HAypsignathus mon- 
strosus, Scotonycteris und Casinycteris sind die Schultertaschen oder „Epauletten“ für 
den ganzen Tribus Epomophorini kennzeichnend (AnDErson 1912; KuHn mündlich; 
ROosEvEAR 1965; WALKER 1968). Bereits ın der älteren Literatur werden diese Gebilde 
erwähnt, jedoch bleibt offen, ob es sich um eine bloße Haartasche oder zusätzlich um 
ein drüsiges Organ handelt. Als erster erwähnt BENNET (1835) diese Schultertaschen. 
Dosson (1873) erkennt im Gegensatz zu ToMEs (1860) die Geschlechtsdifferenz in der 
‚Ausbildung der Hauttaschen: „The species of the genus Epomophorus possess peculiar 
shoulder-tufts, consisting of long stiff hairs, differing in colour and length from the 
surrounding fur. These tufts correspond to the position of the odoriferous glands, and 
are either less developed or wanting ın females“. Ferner verdanken wir NoAck (1889) 
die Beschreibung der Schultertaschen bei verschiedenen Epomophorus-Arten („Epider- 
maltaschen“). Ohne daß eingehendere Untersuchungen vorgenommen wurden, tauchen 
bei späteren Autoren die Begriffe „Drüsentaschen“ und „Schulterdrüse“ auf (WEBER 
1928; SCHAFFER 1940; WALKER 1964). Die Vermutung lag wohl nahe, da Hautdrüsen 
bei Chiropteren weit verbreitet sind, jedoch wurde keine histologische Überprüfung 
unternommen. QuaY (1969) stellt eine zahlenmäßige Reduktion der Mm. arrectores 
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pilorum innerhalb der Chiroptera fest und nimmt an Hand der Muskulatur der Haut- 
taschen an, daß ein Evolutionstrend zur Reduktion der Arrectores zugunsten quer- 
gestreifter Muskelsysteme bestünde. 


Material und Methode 


Für diese Untersuchung stand mir folgendes alkoholfixiertes Material zur Verfügung: 
Epomophorus anurus HrucLın, 1864 aus Kerm/Erithrea (Sammlung D. Starck), 2 adulte 
Männchen. 

Epomophorus (Epomops) franqueti buettikoferi MATSCHIE, 1899 aus Harbel/Liberia (Sammlung 
H.-J. Kunn), 1 subadultes Männchen. 

Epomophorus wahlbergi SuUNDEVALL, 1846 aus Tanzania (Sammlung Natur- und Forschungs- 
museum SENCKENBERG, Frankfurt) 1 jungadultes Männchen Nr. 15764, 1 subadultes Männchen 
INE=15755: 

Für die Bereitstellung des Materials danke ich Herrn Prof. Dr. STARcK, Prof. Dr. KuHnn 
und Dr. FELTENn herzlich. Herrn Prof. STArRcK, Prof. Kunn und Dr. RıcHTtEr danke ich für 
Ratschläge und Unterstützung. Herrn Prof. SCHMIDT sei für seine Hilfe bei der Polarisations- 
mikroskopie gedankt. 

Unter Verwendung eines Binokulars wurde die Kopf-Hals-Region präpariert. Von der 
rechten Schultertasche eines Epomophorus anurus wurde eine histologische Schnittserie ange- 
fertigt (Paraffineinbettung, Färbung H.-E., Schnittrichtung senkrecht zum Taschenschlitz). 


Makroskopische Befunde 


Bei dem einen Epomophorus-Männchen befanden sich die Schultertaschen im Ruhe- 
zustand (Schnittserie). Hingegen zeigt das andere Exemplar, das zur makroskopischen 
Untersuchung diente, die Hauttaschen teilweise ausgestülpt, so daß die 12-13 mm 
langen weißen Taschenhaare zu sehen sind (Abb. 1). Die schlitzförmige Öffnung der 
Tasche ist dorsorostral/ventrocaudal orientiert (Abb. 3). Die Haupttasche ist 18 mm lang 
und 10 mm tief. Ihr Vorderrand wölbt 
sich lippenartig auf (Abb. 1 + 4). Im 
Übergangsbereich zwischen Tasche und 
äußerer Haut erscheint die Haut nackt 
und wird nur von wenigen kurzen wei- 
ßen Haaren bedeckt. Die ausgestülpten 
Haare bilden ein längliches, dorsoventral 
gerichtetes Haarbüschel („Tuft“). Die 
Haare des Tufts zeichnen sich durch eine 
besonders markante Gruppenstellung aus, 
die noch dadurch hervorgehoben wird, 
daß die Haargruppen auf kleinen Erhe- 
bungen stehen (Abb. 1). Das ist sowohl 
im eingestülpten wie ausgestülpten Zu- 
stand der Tasche der Fall, also bei er- 
schlafften und kontrahierten Arrectores 
pilorum. 


Abb. 1. Aufsicht auf die rechte Schulter- 

tasche von Epomophorus anurus & adult. 

Taschenhaare teilweise ausgestülpt und zur 

Darstellung des vorderen Taschenrandes nach 

hinten gekämmt; deutliche Gruppenstellung 
der Haare, Felderung der Haut 
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Oceipito-propatagialis 


Schnittrand 
der Haut 


flachiger 
Hautmuskel 


Taschenboden 


mit Schlitz Collo-propatagialis 
Sterno-propatagialis 
Bindegewebsstrang 
(braunes Fett) 
Facialis-propatagialis 
Abb. 2. Epomophorus anurus; rechte Schultertasche von 


innen mit Bindegewebe und Muskulatur. Die Unterseite 
des Taschenbodens tritt als leicht erhabenes, längsovales Ge- 
bilde hervor. In der Mitte des Taschenbodens ist ein Schlitz 
zu erkennen, da die Taschenhaare teilweise ausgestülpt sind. 
Von dorsorostral und caudal strahlen in der Subcutis ver- 
laufend Hautmuskelfasern ın die Ränder der Hauttasche 
ein. Am Hinterrand der Hauttasche setzen die Taschen- 
beweger an; der Facialispropatagialis inseriert im Taschen- 
schlitz. Ein Strang Fettgewebe umgreift von ventral her die 


Tasche 


Die Hauttaschen liegen 
seitlich zwischen Schulter 
und Unterkieferhinterrand 
(„Epauletten“), wo sie der 
enorm vergrößerten Parotis 
anliegen, die die Halsseiten 
bis zur Schulter bedeckt. Be- 
trachtet man das Hautge- 
bilde von der Unterseite, so 
finden wir Wand und Lip- 
pen der Taschen von Binde- 
gewebe bedeckt. Vom Ta- 
schenboden, der hier _ teil- 
weise ausgestülpt ist, zieht 
braunes Bindegewebe strang- 
artig nach medial, um dort 
die Tasche zu verankern. 
Dieses blasige Gewebe fällt 
durch seine Elastizität auf. 
Es handelt sich ausnahmslos 
um plurivakuoläres Fettge- 
webe (Abb. 2). 

Die Muskulatur, die auf 
die Tasche Einfluß nimmt, 
setzt vorwiegend hinter der- 


selben an. Wir unterscheiden klar umgrenzte Muskelindividuen, die frei beweglich 
unter der Haut liegen und spärliche, rein cutane Muskulatur, die in der Subeutis 
parallel zur Hautoberfläche verläuft. Letztere strahlt von rostral und dorsal in die 
Tasche ein. Die an der Tasche ansetzenden Muskelindividuen entspringen am Occiput, 
am Unterkieferwinkel, Zungenbein und Crista sterni (Abb. 3). Der dorsale Taschen- 
muskel (= Occipito-propatagıalis) entspringt hinter dem Ohr und zieht zur Hinter- 
wand der Tasche, wo er gemeinsam mit dem Hals- (= Collo-) und Brust-Taschen- 
muskel (= Sterno-propatagıalıs) inseriert. Vom Angulus mandibulae strahlt der Ge- 
sicht-Taschenmuskel (= Facıalis-propatagıalis) in den Boden der Schultertasche ein. 
Er erinnert seiner Lage nach an das Halsplatysma und stellt einen Zusammenhang mit 


der mimischen Muskulatur her, 
während die übrigen Taschenmus- 
keln von dieser getrennt sind. Bei 
einem Exemplar von Epomopho- 
rus wahlbergi (SMF Nr. 15764) 
war diese Muskelplatte breitflächig 
entfaltet und ging kontinuierlich 
in die Gesichtsmuskulatur über 
(Mm. orbicularıs orıs und orbicu- 
laris oculi). Sein Ursprung ist sehr 
breit, aber dünn und verjüngt sich 
bei Epomophorus anurus stark an- 
satzwärts. An Halsmitte und Ster- 
num entspringen die viel kräfti- 
geren Hals- und Brust-Taschen- 
muskeln, die sich vor ihrer Inser- 
tion zu einem Muskel vereinen und 


Lage der 


Dccipito-propatagialis 


Schultertasche 


) — 
Collo-propatagialis 


Sterno-propatagialis 


Parotis 


Abb. 3. Epomophorus anurus; Hauttasche zur Dar- 

stellung der Taschenmuskulatur entfernt. Lage des 

Taschenschlitzes markiert. Es ist die enorme Aus- 
dehnung der Gl. parotis zu sehen 
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caudal der Schultertasche gemeinsam mit dem Occıput-Taschenmuskel inserieren. Beim 
subadulten Epomops franqueti, strahlen die vier Taschenmuskeln ın das elastische 
Propatagialband ein. Ein ähnlicher Befund wurde an einem subadulten Epomophorus 
wahlbergi-Männchen gewonnen, das noch keine Schultertaschen aufwies. Auch hier 
strahlt der Occipito-propatagıalıs, der sich mit dem Facialis-propatagialis vereinigt, 
in die Propatagialssehne der Flughaut ein; kurz vor seiner Insertion setzen die beiden 
ventralen Taschenmuskeln (Collo- und Sterno-propatagialis an der Endsehne des Occi- 
pito-propatagialiıs an. Auch beim jungerwachsenen Epomophorus wahlbergi (SMF 
25755) strahlen die Hauttaschenbeweger noch ins Propatagium ein und sind zusätzlich 
mittels lockeren Bindegewebes an der Hinterhand der Tasche befestigt. 

Neben den deutlich abgegrenzten Muskelindividuen existiert auch noch ein flächiger 
Hautmuskel, der hauptsächlich von cranıal her ın die Taschenseitenwand einstrahlt 


(Abb. 2). 


Histologische Befunde 


Die Haut der Schultertasche unterscheidet sich in ihrem Aufbau nicht wesentlich von 
der übrigen Körperhaut; die Unterschiede werden durch die tiefer wurzelnden wei- 
ßen Haare und deren ausgesprochen markante Gruppenstellung bedingt. Durch die 
Gruppierung der Tuft- 
haareentstehteinecharak- 
teristische Felderung bzw. 
Zerklüftung der Taschen- 
haut. Die Felderung ıst 
bereits bei Lupenvergrö- 
ßerung zu erkennen (Abb. 
1). Sie scheint unabhän- 
gig von der Kontraktion 
der Arrectores pilorum 
zu seın. Bei eingezogener 
Tasche finden wir die 
Haarbälge liegend und Be M | 
die Arrectores erschlaft. Ey . _ _ W- äußere 
Dagegen weist die Haut “\ & : 
der Körperoberfläche eın 
ruhiges Bild auf; sie ist 
ER wellig. Außerdem Abb. 4. Epomophorus anurus; histologisches Übersichtsbild der 
ist das Corium der Ta- Hauttasche (Schnittrichtung senkrecht zum Taschenschlitz). Im 
schenhaut ein wenig dik- ne ne a a a 
ger eöbbn). Als subeu, en ee ee 


eu Fett findet sich nur Gruppenstellung der Taschenhaare. Haarbälge stets liegend, da 
plurivakuoläres, das so- Arrectores erschlafft 


wohl weiß als auch braun 
sein kann. Im Taschenbereich tritt es massiert auf. Cranialer wie caudaler Taschen- 
rand, die beide leicht hervortreten, werden von diesem Bindegewebe ausgefüllt, das 
auch noch die Taschenseitenwände bedeckt, aber den Boden der Tasche freı läßt. In 
der rostalen Taschenlippe wird das Fettgewebe durch einen Einschnitt getrennt 
(Abb. 4). Diese Anordnung des subcutanen Fettgewebes ermöglicht die freie Beweg- 
lichkeit beim Ein- und Ausstülpen der Tasche. 

Im Vorkommen und der Ausbildung der Glandulae sebaceae zeigen sich die Unter- 
schiede zwischen der Körperhaut und der Haut der Tasche. Den Körperhaaren sind 
regelmäßig Talgdrüsen zugeordnet, die immer Zeichen ihrer Aktivität erkennen las- 


 streifte 
Muskeln 
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sen (Abb. 5). Sie liegen in der Körperhaut 
so dicht, daß sıe einander fast berühren. 
Dagegen sınd die Talgdrüsen ın der Haar- 
tasche — deren Vorkommen auch hier stets 
an Haare gebunden ist — ın ıhrer Anzahl 
und Größe wesentlich reduziert. Der Ta- 
schenrand ist nackt bis spärlich behaart; 
ebenso sınd die Haare hier kürzer. Im Ge- 
gensatz zur Taschenhaut sind ın der angren- 
zenden Körperhaut keine Mm. arrectores 
pilorum zu erkennen. Die Talgdrüsen in der 
äußeren Haut zeichnen sich durch klare Zell- 
grenzen aus, die noch durch randständige 
Cytoplasmadifferenzierungen hervorgehoben 
werden. Radıär erkennen wir die flach-läng- 
lichen Zellen der Keimschicht der Talgdrüse, 
die kontinuierlich ohne farbliche Verände- 
rungen des Protoplasmas mit Anzeichen von 
Kernpyknose in polygonale Zellen über- 
Abb. 5. Epomophorus anurus; Talgdrüsen gehen. Die das Drüsenlumen begrenzenden 


der Körperhaut. Zellgrenzen deutlich. & : 
Zellauflösung in verschiedenen Stadien er- Zellen haben ihre äufsere Zellwand einge- 


kennbär büßt, doch ist die Begrenzung gegen das 
Drüsenlumen scharf. Es sind keine Sekret- 
rückstände im Ausführungsgang vorhanden. Abgesehen vom Nukleus erscheint der 
Zellinhalt in allen Zellstadien gleich und zeichnet sich durch gleichmäßig verteilte 
Granula aus. Hingegen sind die Talgdrüsen in der Haut der Schultertasche merklich 
reduziert (Abb. 6 + 7). Sie bestehen meist nur aus kleinen Anlagen, deren Zellen 
keine Anzeichen holokriner Sekretion zeigen und verwaschene Zellgrenzen aufweisen. 
Lumenwärts schließt sich unmittelbar eine rötliche, optisch nur schwer auflösbare Masse 
an. Diese stark eosinophile Substanz ähnelt auffallend der inneren epithelialen Wur- 
zelscheide. Bei polarısations-mikroskopischer Betrachtung erhärtete sich dieser Ein- 
druck. Der Haartrichter, 
die Ausmündung der 
Talgdrüse, ıst von der 
inneren Wurzelscheibe her 
verhornt. Die hier im Ge- 
gensatz zum Haar selbst 
lockere Hornsubstanz liegt 
in Windungen ım Talg- 
drüsengang und erweckt 
dort bei flüchtiger Be- 
trachtung den Eindruck 
eines Sekrets (Abb. 7). In 
den Haarpapillen, auch 
ın denen der weißen 
Haare des Tufts, findet 
sich Melanin, das sich mit 
H2O:3 bleichen läßt. 


Auffällig erscheint wei- 
echt eier aa Abb. 6. Epomophorus anurus; eine Gruppe von quer ange- 


" f schnittenen Haarbälgen mit drei kleinen Talgdrüsen, von denen 
bälge durch ie nz Verbindung mit einem Haarbalg steht. Talgdrüsen 
Schnittserie fast parallel klein, ohne Zellgrenzen 


a4 


Talgdrüsen 
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zur Hautoberfläche liegen, 
also fast immer quer ange- 
schnitten sind. Die Haar- 
büschel werden folglich beim 
Einziehen in die Hauttasche 
extrem flach gelegt. 


Diskussion DM 
Talgdrüst vom 
“ „.Hagf herver-, 

4  hornt 


Die Epauletten der Epomo- 
phorinnı werden von den 
Männchen bei der Balz ge- 
braucht. Die Hauttaschen 
werden ausgestülpt, wobei 


die weißßen Haarbüschel zum 

Vorschein kommen und in (hun Eid Hack sche ini einer Talydrüse 15 Verbindung, 
vibrierende Bewegung ver- die durch Eindringen der äußeren epithelialen Wurzel- 
setzt werden (H.-J. KuHn scheide des Haares verstopft ist 

mündlich). Es erhebt sich 

nun die Frage, wie die Hauttasche und die Haarbüschel bewegt werden können. Wie 
wir gesehen haben, existieren vier schlanke Muskeln, von denen drei am dorsocaudalen 
Taschenrand inserieren. Sie ziehen hauptsächlich von rostral und ventral bzw. ventro- 
caudal an die Tasche heran und bringen die ausgestülpte Tasche bzw. die Haarbüschel 
zum Vibrieren. 

Weit schwieriger ist die Frage zu beantworten, wıe das Ein- und Ausstülpen der 
Tasche erfolgt. Als erstes mag die Kontraktion der Haarbalgmuskeln der Taschen- 
haare eine passive Öffnung des Schulterschlitzes bewirken. Der dünne, flächige Haut- 
muskel, der in die Seitenwand der Tasche einstrahlt, scheint das Ausspannen der 
Tasche zu bewirken; auch Quay (1969) nımmt an, daß er die Tasche evaginiert. Ver- 
mutlich spielen hierbei zusätzlich die auftretenden Spannungen in den elastischen und 
kollagenen Fasern der Haut eine wichtige Rolle. Das Einziehen der Tasche wird vom 
Facıalis-propatagialis besorgt (Abb. 3), jedoch könnte der flächıge Hautmuskel auch 
darauf einen Einfluß haben. Damit zeigt sich, daß die stärksten Muskelzüge zum Be- 
wegen der Tasche bei der Balz dienen, dagegen zum Aus- und Einziehen der Tasche 
schwächere Muskeln genügen. Zum anderen könnten auch die vom Pharynx ausgehen- 
den Luftsäcke!, die aufgeblasen werden können, bei einigen Epaulettenflughunden 
zum Ausstülpen der Hauttaschen dienen (H.-J. Kunn mündlich). 

Die Untersuchungen v. SCHUMACHERS (1931) an den Propatagıialmuskeln (Beispiel: 
Pteropus) lassen beim Vergleich mit dem hier vorliegenden Material vermuten, daß sich 
die Schultertaschenmuskeln von den Muskeln des Propatagiums ableiten. Dafür spricht 
einerseits besonders ihre Lage, andererseits die Verlagerung der Muskelinsertion vom 
Propatagialband zum Schultertaschenhinterrand während der Geschlechtsreife. Hin- 
gegen konnte die Innervation nur sporadisch beobachtet werden. Damit kann leider 
auch keine sichere Aussage über die Herkunft der Taschenmuskulatur gemacht werden. 
v. SCHUMACHERS Beobachtung, daß die Innervation hauptsächlich spinal erfolgt, scheint 
zuzutreften. Der Facialis-propatagialis wird vermutlich durch den N. facialis versorgt; 
auch entspricht die Lage des Muskels dem hier nicht vorhandenen Platysma. Nach 
JazuTA (1937) wird auch der Occipito-propatagialis vom N. facıalis innerviert. Es 


1 Bei Epomophorus anurus ist die Pharyngealtasche unpaar und klein. 
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scheint berechtigt, die Bezeichnungen v. SCHUMACHERS für die Propatagialmuskeln auch 
bei den Epomophorini zu verwenden. 


M. occipito-propatagialis = Hinterhaupt-Taschenmuskel 
M. facıalis-propatagıalis — Gesicht-Taschenmuskel 

M. collo-propatasıalıs — Hals-Taschenmuskel 

M. sterno-propatagıalis = Brust-Taschenmuskel 


Betrachtet man die Taschenhaut, indem man sıe gegen das Licht hält, so zeigt sich, 
daß sie ebenso dünn ist wie die übrige Körperhaut und keinerlei Verdichtung aufweist, 
wie wir sie von einer Drüsenhaut her kennen. Die Schnittserie zeigt, daß es sich bei 
den Epauletten um Hauttaschen handelt, die keine spezialisierten Hautdrüsen ent- 
halten. Ebenso weist das Stratum corneum der Schultertasche keine Spezialisierung 
auf. Im Gegensatz dazu fand STARck (1958) ın den Armtaschen von Saccopteryx 
bilineata (Emballonuridae, Microchiroptera) eine lamelläre Auflockerung der Horn- 
haut, die zur Bildung eines schmierigen Sekretes führt. 

Es zeigt sich also, daß sich die Haut der Tasche nur wenig von der Körperhaut 
unterscheidet. Die Talgdrüsen der Taschenhaut haben sogar eine deutliche Reduktion 
erfahren. Sie sınd kleiner als dıe Talgdrüsen der Körperhaut; ihre Ausführungsgänge 
werden durch die eindringende Hornsubstanz des Haares (innere Wurzelscheide) ver- 
stopft. Die Epauletten stellen also Organe mit rein optischer Wirkung auf die Art- 
genossen dar. 

Eine Spezialisierung bezieht sich auf die Taschenhaare (Tufts) und den beweg- 
lichen Taschenapparat. Die Haare stehen in Gruppen, durch Bindegewebe eng mitein- 
ander verbunden, erhaben auf kleinen Hautwülsten (QuAay 1969). Quay, der die 
Haut zahlreicher Chiroptera untersuchte, stellte eine Reduktion der Arrectores pilo- 
rum ın der Körperhaut fest und glaubt — von der Hauttaschenmuskulatur der Epau- 
lettenflughunde beeindruckt — daß ein Evolutionstrend zur Übernahme der Funktion 
der glatten Haarbalgmuskeln durch quergestreifte Muskulatur bestünde. Es dürfte sich 
hier um völlig getrennte Dinge handeln: Die Muskeln der Schultertaschen stellen eine 
Spezialisation dar, die in erster Linie die Hauttasche betrifft. Sie bewegen die ganze 
Hautpartie und nur mittelbar die Haarbüschel. Nun sind gerade die Arrectores pilo- 
rum der Taschenhaare gut ausgebildet, dagegen aber die Arrectores der übrigen Kör- 
perhaare größtenteils rückgebildet (Quary). 


Zusammenfassung 


Die Präparation der Kopf-Hals-Gegend mehrerer Vertreter der Tribus Epomophorini, Ptero- 
podidae, ergab, daß eine spezielle Muskulatur vorhanden ist, die auf die Beweglichkeit der 
Tasche Einfluß nimmt. Ein Teil dieser Muskulatur leitet sich vermutlich von den Muskeln des 
Propatagiums ab. 
ie histologische Untersuchung der Schultertaschen zeigte, daß sie keine speziellen Haut- 
Die histologische U hung der Schultertascl ste, daf p 
drüsen enthalten und daher die Bezeichnung „Drüsentasche“ nicht zutreffend ist. 


Summary 


Studies on the Shoulder Pouches in some Epaulet Bats 


The region of the shoulder pouches has been dissected in some epaulet bats. There are special 
muscles which can move the dermal pouch. It is supposed that these muscles may be derived 
from the musculature of the propatagıum. 

The skin of the shoulder pouch has been studied histologically, but no special cutaneous 
glands have been found, whereas a reduction of the sabaceous glands can be seen. 
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Temperaturregulation und Wasserhaushalt der Sandratte 
Meriones crassus Sund., 1842! 


Von E. KULZER 


Aus dem Zoophysiologischen Institut der Universität Tübingen 
Eingang des Ms. 17. 4. 1972 


Einleitung 


Zu den ökologisch erfolgreichsten Nagetieren der paläarktischen Wüsten gehören die 
12 Arten von Sandratten der Gattung Meriones (ILLIGER, 1811). In den nordafrika- 
nischen und asiatischen Trockengebieten besiedeln sie nahezu alle Biotope, wie Gras- 
land, Gebirgstäler, Sandwüsten und Kulturland am Rande der Wüste. Durch ihre 
Lebensweise und durch die Entwicklung hochwirksamer physiologischer Mechanismen 
sind sie in der Lage, den extremen täglichen Schwankungen der Umgebungstemperatur 
auszuweichen und auch der Gefahr der Austrocknung zu widerstehen. Höchste Aktivi- 
tät entfalten die Sandratten während der Dämmerung und in den ersten Stunden der 
Dunkelheit. Wie einige der nordamerikanischen Wüstennagetiere sind sie vom Trink- 
wasser ganz oder weitgehend unabhängig und stellen ein ökologisches Äquivalent 
dazu dar. 

Die unterirdischen Bauten von Meriones crassus reichen bis zu 1,5 m Tiefe und 
bieten einen ausgezeichneten Schutz vor dem täglichen Hitzestreß und vor der starken 
nächtlichen Auskühlung. Das Gangsystem umfaßt einen Raum bis zu 2,5 m Durch- 
messer (Lewis, R. E., J. H. Lewis und D. L. Harrıson 1965). In besonderen Nah- 
rungskammern speichern die Tiere beträchtliche Mengen an Samen, Zweige von Suk- 
kulenten und immergrünen Sträuchern und anderes pflanzliches Material. Die trockene 
Nahrung nimmt hier Feuchte aus dem hohen Wasserdampfgehalt der Luft auf und 
beeinflußt den Wasserhaushalt der Tiere in günstiger Weise. 

Die Zucht von Meriones crassus unter Laborbedingungen ermöglichte es, den Ur- 
sachen ihrer erfolgreichen Fxistenz in den Wüsten nachzugehen. Von besonderem 
Interesse war dabei zunächst die Frage, in welcher Weise sie auf die starken täglichen 
Temperaturschwankungen reagieren und ob sie ein besonderes temperaturregulato- 
risches Verhalten zeigen. In einem langfristigen Versuch sollte dann geklärt werden, 
welchen Grad an Austrocknung sie ertragen, ob sie von Trinkwasser völlig unab- 
hängig sind und welche physiologischen Wege der Wassereinsparung sie dabei be- 
schreiten. Unter extremen Trockenbedingungen, wie sie auch in den Wüstengebieten 
herrschen, gelang schließlich auch im Labor die Aufzucht der Jungen und eine Unter- 
suchung über die Entwicklung der Temperaturregulation. 


Material und Methoden 


1965 erhielten wir einige Zuchtpaare von Meriones crassus aus der Negev-Wüste?, die sich in 
den folgenden Jahren auch unter Gefangenschaftsbedingungen gut fortpflanzten. Einzeln, in 
Paaren oder auch in kleineren Gruppen gewöhnten sich die Tiere in verschiedenen Terrarien 


1 Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
® Für die Beschaffung der Zuchttiere danke ich besonders Herrn Dr. L. FısHELson, Tel Aviv. 


Z. Säugetierkunde 37 (1972) 162—177 
© 1972 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 
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ein. Sie bauten sich Nester aus gehäckseltem Papier oder aus Holzwolle. Als Nahrung erhiel- 
ten sie gemischtes Körnerfutter (Weizen, Gerste, Sonnenblumenkerne), als Zusatz Salatblätter, 
Obst und Beeren. Nach der Geburt wurden die Muttertiere mit ihren Jungen abgetrennt oder 
nur mit einem Männchen zusammengehalten. Alle Temperaturmessungen erfolgten mit dem 
Thermophilgerät (elektronisches Thermometer, Fa. Ultrakust) mit einer Genauigkeit von 
1/10° ©. Die Belastung mit hohen und tiefen Umgebungstemperaturen wurde in einem Klima- 
schrank durchgeführt (0—50° C), der rasche Änderung der UT erlaubte. Bei allen Versuchen 
wurden die ganzen Terrarien mit gut eingewöhnten Tieren im Klimaschrank untergebracht. 
Bei Wasserentzug wurden die Versuchstiere einzeln in Glasbecken mit Sandgrund und Körner- 
futter gehalten. Alle Versuche erfolgten im Normaltag. Täglich oder in Abständen von meh- 
reren Tagen wurden die Körpergewichte mit einer Mettler-Schnellwaage (#0,1 g) bestimmt. — 
Abkürzungen: UT = Umgebungstemperatur, KT = Körpertemperatur. 


I. Temperaturregulation 


a. Körpertemperaturen 


Bei Raumtemperaturen zwischen 18 und 25° C regulieren die erwachsenen Wüsten- 
ratten ihre Körpertemperatur mit der gleichen Genauigkeit wie andere homoiotherme 
Nagetiere gleicher Körpergröße. Ihre mittlere Körpertemperatur beträgt 36,6 + 
0,8° C (n = 50, gemessen an 20 Versuchstieren). Zwischen Ruhe und Aktivität liegt 
eine Temperaturspanne bis zu 3,3°. Bei ruhenden Tieren mißt man in der Regel Tem- 
peraturen zwischen 36—-37°, schon nach kurzen Aktivitätsphasen dagegen 38—39°. 
Für einen Temperaturanstieg von 36,4 bis 39,7° benötigte ein Versuchstier 21 Minu- 
ten (kontinuierliche Messung). Die niedrigsten Körpertemperaturen wurden am frühen 
Morgen, die höchsten innerhalb der verschiedenen Aktivitätsphasen gemessen. 


b. Reaktionen auf niedrige Umgebungstemperaturen 


Um die Sandratten langsam an die tiefen Temperaturen zu gewöhnen, wurde die UT 
schrittweise von 25° (in jeweils 24 Std.) bis auf 5° C erniedrigt. In einer anhaltenden 
Kälteperiode (5 Tage) 25 
wurden ihre Körpertem- 
peraturen, die Körper- C 
gewichte und ihr Ver- 
halten registriert. In 20 
Abb. 1 ıst eine derartige 
Versuchsreihe dargestellt. 
Alle drei Versuchstiere 
verharrten bei 5° UT 
überwiegend in einer ty- 
pischen Schlafstellung. Mır UT 
eingezogenem Kopf hock- 
ten sie eng beisammen; jo 
ihre Haare waren stark 
gesträubt. Ein Berüh- 
rungsreiz versetzte sie 
auch nach 5 Tagen Kälte- 5 
eınwirkung sofort in FEr- 
regung. Sie wurden täg- 


lich aktiv und nahmen 
Körnerfutter zu sich: ihr Alldlde Se Schrittweise Erniedrigung der Umgebungstemperatur 
Kö nen (UT) und eine fünftägige Kältebelastung (5°C) haben auf die 
Ds Suienunliehäme Höhe der Körpertemperatur (KT A) keinen Einfluß. Keines 
rend der ganzen Ver- der drei Versuchstiere geriet dabei in Kältelethargie 
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Abb. 2. Die Körpertemperaturen (A) 
von drei Versuchstieren bei stufen- 
weise steigender Umgebungstempe- 
ratur (UT). Die Körpertemperatur 
steigt, wenn die UT ihren Bereich 
erreicht. Während der starken Hitze- 
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suchsdauer konstant. In keinem Falle gerieten 
die Sandratten in einen lethargischen- oder win- 
terschlafähnlichen Zustand. Ihre Körpertempera- 
turen sanken nicht wesentlich ab. Durch schritt- 
weisen Anstieg der UT wurden sıe wieder an 
normale Bedingungen gewöhnt. 


c. Reaktionen auf hohe Umgebungstemperaturen 


Auch bei diesen Versuchen konnten sich die 
Wüstenratten an die erhöhte UT langsam an- 
passen; ausgenommen davon blieb allein die höch- 
ste Temperaturstufe (40—44°), die, um die Tiere 
nicht zu gefährden, nur etwa 160 Min. andauerte. 
Bei allen Versuchen standen frische Salatblätter 
bereit, so daß die Hitzeresistenz nicht durch eine 
Erschöpfung der Wasserreserven beeinträchtigt 
wurde (Abb. 2). 

Bereits bei 28° C änderten die Sandratten ıhre 
Schlafposition (Abb. 3). Ihre Beine blieben nicht 
mehr unter dem Körper verborgen, sondern wur- 
den weit abgestreckt. Ihre Haare lagen der Haut 
flach an. Bei den Männchen traten die Hoden 
stark hervor. Bei 30° setzte eine periodische Grab- 
aktivität ein. Der Sandboden des Terrarıums 
wurde aufgewühlt; anschließend legten sich die 
Tiere flach mit weit gespreizten Beinen auf den 
Boden. Dazwischen wurden kurzfristig Salat- 


belastung (rel. Feuchte 20—30/v) 
verlieren die Sandratten (I, II, III) 
erheblich an Gewicht 


blätter gefressen. Bei 35° steigerte sich die Grab- 
aktivität noch erheblich. Bei den Männchen tra- 
ten die Hoden (nackte Oberfläche) nun besonders 
‚stark hervor; sie wurden auf die Sandfläche ge- 
preßt. Bei 36—-37° zeigte sich eine neue Verhaltenskomponente: alle Versuchstiere 
beleckten eifrig ihre Vorderpfoten und anschließend die ganze Kinnregion. Der ge- 
samte Unterkieferbereich wurde dabei deutlich benetzt. Die Atmung war beschleunigt 
und die KT stieg steil an. Ohne Zweifel versuchten die Tiere, ihre überschüssige Kör- 
perwärme nun durch Verdunstung von der Hautoberfläche und durch Kontakt mit 
der noch kühleren Unterlage loszuwerden. Bei 40° beleckten sie eifrig auch die Kör- 
perflanken und die Hinterbeine. Ihre KT stieg während dessen über 41° an. Durch 
heftiges Springen zur Käfigdecke versuchten alle drei zu fliehen oder sie wechselten in 
Minutenabständen ihren Liegeplatz. Bei 44° UT bestimmte allein das Einspeicheln ihr 
Verhalten (Abb. 4). Vorderbeine, Pfoten, Brust und Kehlregion waren durchnäßt. In 
diesem Stadium wurde der Versuch abgebrochen. Alle drei Tiere verloren während 
der starken Hitzebelastung erheblich an Körpergewicht, erholten sich aber anschlie- 
ßend wieder. 


Bis zu 32° UT (Ende des 4. Versuchstages) blieben die KT der Versuchstiere praktisch 
unverändert. Die Schwankungen übertrafen das normale Ausmaß noch nicht. Das Weibchen 
hatte dabei stets eine höhere Durchschnittstemperatur als die beiden Männchen und war 
weniger aktiv. Nach 24stündigem Aufenthalt bei 35—37° war die KT bei allen drei Tieren 
erhöht. Zu Beginn des 6. Versuchstages (37°) betrugen die KT am frühen Morgen 41,2, 41,3 
und 41,7°C. Von 8 Uhr bis 10.15 Uhr stieg nun die UT von 37 bis 44° und blieb dann 
60 Min. lang konstant. Das ausgeprägte Grab- und Fluchtverhalten sowie das starke Ein- 
speicheln des Körpers zeigten die große Bedrängnis der Tiere an. Überraschenderweise sank 
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die KT aber nochmals kurzfristig 
25489, 3,,539,0, 39,0) Erst gegen 
10 Uhr stieg sie erneut, diesmal auf 
40,7, 41,6 und 40,6°. Nach 60 Min. 
bei 44° UT betrugen die KT 42,6, 
42,6 und 43,3°. In dieser Situation 
wurde der Versuch beendet und 
eine langsame Abkühlung einge- 
leitet. 


d. Entwicklung der 
Temperaturregulation 


Schon vor der Geburt der Jun- 
gen legen Meriones-PY ein um- 
fangreiches Nest an. Aus dem 
zur Verfügung stehendes Mate- 
rıal (Papier, Holzwolle, Watte) 
wird eine Nestmulde oder Ku- 
gel gebaut, in der die Neu- 
geborenen etwa 14 Tage unter 
dem wärmenden Körper des 


Muttertieres liegen. Ich habe Abb. 3. Verhalten bei Hitzestreß: Schlafstellung (oben) 
32mal die Körpertemperatur bei 28°C; nach dem Ausgraben einer Sandmulde legen 
von Jungen gemessen, die unter sich die Tiere flach auf den noch kühleren Boden (unten) 


dem Muttertier lagen (Alter 3 
bis 10 Tage). Sie betrug im Mittel 36,8°; die Jungen waren genauso warm wie das 
Muttertier selbst. Entfernte man aber das Weibchen, so sank die Körpertemperatur 
der Jungen sehr rasch, auch wenn sie noch dicht beisammen lagen. Die Fähigkeit zur 
Regulation ihrer Körpertemperatur (Homoiothermie) erlangen sie erst im Verlaufe 
ihrer Jugendentwicklung. Um diesen Zeitpunkt zu finden, wurden folgende Versuche 
durchgeführt: 
1. Aus einem Wurf mit 5 Jungen wurden täglich 2 Tiere ausgewählt und in einer 
Glaskuvette im Thermostaten 30 Min. lang einer UT von 18° #0,5° C ausgesetzt. 
In kurzen Zeitabständen 
habe ıch dabei die Tem- 
peratur im Nacken ge- 
messen und am Ende des 
Versuches das Körperge- 
wicht bestimmt (Abb. 5). 
In Tab. 1 sınd 30 der- 
artige Versuche ın 4 Al- 
tersgruppen geordnet und 
die jeweiligen Körper- 
temperaturen am Anfang 
und am Ende der Ver- 
suche wiedergegeben. Dar- 
aus geht klar hervor, daß 
erst die 4. Altersgruppe 
den Zustand der Homo- 
iothermie erlangt. Noch 
10 Tage nach der Geburt 


Abb. 4. Die Kehlregion nach starker Einspeichelung bei erfolgte innerhalb der 
Hitzestreß 30 Min. eine fast voll- 
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ständige Angleichung der 
Körpertemperatur an die 
Umgebungstemperatur. 
Dabei gerieten die Jun- 
gen ın tiefe Hypother- 
mie; sie konnten aber in 
jedem Falle wieder künst- 
lich aufgewärmt werden. 
Bis zum 17. Lebenstag 
zeigte sich eine deutliche 
Verzögerung der Abküh- 
lung. 
Der Verlauf von 7 Ver- 
Abb. 5. Die Messung der Körpertemperatur mit einem Tempe- suchen ist nach dem Al- 
raturfühler im Nacken eines Neugeborenen ter geordnet in Abb. 6 
anschaulich dargestellt. Es 
sind repräsentative Abkühlungskurven aus den verschiedenen Altersklassen. Hier- 
aus geht klar hervor, daß der homoiotherme Zustand erst um den 18. Lebenstag er- 
reicht wird. Dieser Zeitpunkt liegt 1-2 Tage nach dem Öffnen der Augen; die Jun- 
gen verlassen nun täglich das Nest, putzen sich selbst und fressen bereits Salat- 
blätter. Sie werden aber noch immer gesäugt und bei Gefahr vom Weibchen ins 
Nest zurückgetragen. Ihr Fell ıst dem der erwachsenen Tiere schon sehr ähnlich. 


Tabelle 1 


Entwicklung der Temperaturregulation bei Meriones crassus-Jungtieren 


(Körpertemperaturen nach 30 Min. Abkühlungsperiode bei 18° C) 


Körpertemp. am | 
Vers.-Ende 
Mittel- u. Extremwerte 


Alters- Tage nach Körper- Körpertemp. 
gruppen Geburt gewichte am Vers.-Anfang | 


A ll See 34,5 37.0°C 2100062700) 
12 Ar 34,636, 9°C 238. ©1995) 
14.0 (7.0 35.1 3740 C, 317 075257 
16,3—18,4 8 371 300cC Ban essen 


2. In einer 2. Versuchsserie prüfte ıch in 2 Altersklassen die Fähigkeit zur Tempera- 
turregulation bei rasch wechselnden Umgebungstemperaturen. 2 Versuchstiere (Alter 
7 und 8 Tage) wurden dazu einem raschen Temperatursturz (bis 13°) und an- 
schließend einem Anstieg (40—-42°) innerhalb von 150 Minuten ausgesetzt. Einer 
der Versuche ist in Abb. 7a dargestellt. Wie nach den vorausgehenden Versuchen 
zu erwarten war, trat tiefe Hypothermie ein. Die Jungen bewegten sich nicht mehr. 
Erst nach Wiedererwärmung (UT = 33—-36° C) regten sie sich erneut. Bei 39° UT 
versuchte eines, ununterbrochen zu fliehen; bei Körpertemperaturen zwischen 40 bis 
41,5° fing es an, heftig zu zittern, und atmete nur noch unregelmäßig. Daraufhin 
wurde die UT wieder gesenkt; beide Jungen überstanden den Versuch ohne Scha- 
den. Er zeigt deutlich, daß die Körpertemperatur weitgehend dem raschen Wechsel 
der UT folgt. 

Ein völlig anderes Ergebnis brachten 4 Versuche am 23. und 24. Lebenstag, ın 
denen die UT nach 70 und 140 Min. wechselte. Die Kälteeinwirkung dauerte in 
diesem Falle länger als in dem vorhergehenden Versuch. Der Verlauf der Körper- 
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25 


20 
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Abb. 6. Kältebelastung von 7 Jungtieren in verschiedenem Alter (30 Min. bei 18° C). Mit zu- 
nehmendem Alter wird die Auskühlung geringer. Um den 18. Tag ist der homoiotherme 
Zustand erreicht 


Se U 

Me ec SERreH FON N 

nu —_ ee 
\ 


0 60 120 0 60 120 min 


Abb. 7a. Der Verlauf der Körpertemperatur (A) bei einem 7 Tage alten Jungen bei rasch 
wechselnder Umgebungstemperatur (UT) — b. Körpertemperaturen von zwei Jungen am 
23. Lebenstag. Beide reagieren bereits homoiotherm (rel. Feuchte 40—60 ®/o) 
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temperatur von 2 Jungen ist in Abb. 7b dargestellt. Während der Kältebelastung 
sank ihre KT nur weniger als 1°. Sie überstanden die Abkühlung in zusammen- 
gekauerter Stellung mit nahezu konstanter KT. Der nun folgende Temperaturan- 
stieg brachte die Jungen erst bei 39° C UT in starke Bedrängnis. In ähnlicher Weise 
wie die erwachsenen Tiere legten sie sich breit auf den Boden und streckten die 
Hinterbeine weit ab. In einem weiteren Versuch begannen 2 Junge, bereits zwischen 
32—36° UT sich eifrig zu putzen (Einspeichelung). Bei 39,5° versuchte eines davon, 
aus der Kuvette zu entkommen, legte sich aber dann flach auf den Boden. Seine 
höchste KT betrug 41,0° C. Dieses Verhalten hielt an, bis die UT wieder auf 
30—33° abgesunken war. Auch diese Versuche zeigten, daß der homoiotherme Zu- 
stand und das kennzeichnende thermoregulatorische Verhalten erst in der 3. Lebens- 
woche erworben wird, zu einem Zeitpunkt, wo die Jungen ihr Nest verlassen und 
in zunehmendem Maße selbständig werden. 


II. Wasserentzug und Austrocknungstoleranz 


a. Gewichtsverluste bei Trockendiät 


Die Widerstandsfähigkeit von Meriones crassus unter extremen Trockenbedingungen 
wurde in folgender Weise geprüft: 10 Versuchstiere erhielten täglich nur noch luftge- 
trocknetes Körnerfutter ad. lib. Sie wurden bis zu 6 Monaten täglich gewogen. Vor 
diesen Versuchen hatten sıe Mischfutter (Körner und Salat) erhalten; ihre Körperge- 
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Abb. 8. Wasserentzug und Körpergewicht: Die Umstellung (U}) von Misch- auf Trocken- 

futter führt stets zu einem starken Gewichtsrückgang, der erst im Verlaufe von 40 bis 60 Tagen 

wieder aufgeholt wird. Die Tiere a, b, c erhielten zwischen 50. bis 60. Tag erneut feuchte 
Diät (Ua), während d und e bis zum 160. Tag nur trockenes Futter bekamen 
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wichte waren dann über einen längeren Zeitraum konstant oder nahmen sogar zu. In 
regelmäßigen Abständen wurde auch die Rectaltemperatur gemessen. In Abb. 8 sind 5 
dieser Versuche ausschnittweise dargestellt. 

Unmittelbar nach Beginn der Trockendiät setzte in allen Fällen ein abrupter Ge- 
wichtsverlust ein, der 10-15 Tage lang anhielt. Die Tiere magerten dabei stark ab. 
Ihre Anfangskörpergewichte lagen zwischen 83,5 und 118,3 g. Innerhalb von 10-15 
Tagen verloren sie zwischen 6,2 und 26,4 °%o des Anfangskörpergewichtes. Die 
Schwankungen der KT während dieser Austrocknungsphase liegen noch innerhalb der 
anfangs ermittelten Extremwerte. Der Wasserentzug führte somit zu keiner erkenn- 
baren Veränderung der KT. 

Bei anhaltender Trockenheit erfolgte eine Stabilisierung des Körpergewichts von 
6-10 Tagen Dauer und anschließend in allen 10 Versuchen erneut eine starke Ge- 
wichtszunahme. Diese Erholungsphase dauerte etwa 10-20 Tage. Wiederum stabili- 
sierte sich das Gewicht auf einem höheren Niveau. Dies geht besonders aus den beiden 
Kurven d und e hervor (Gewichtsverlauf bis zum 74. Tag). Bei diesen beiden Tieren 
änderte sich das Körpergewicht vom 45. bis 160. Tag nicht mehr wesentlich. Erst da- 
nach nahmen beide wieder deutlich zu, so daß auch sie unter den extremen Trocken- 
bedingungen wieder ihr Ausgangsgewicht erreichten. Beide wurden über 12 Monate 
bei Trockendiät gehalten. In den Versuchen a, b und c ist die erneute Umstellung auf 
eine feuchte Diät dargestellt; alle 3 Tiere reagierten sofort mit einem steilen Gewichts- 
anstieg. Ohne genaue Gewichtskontrollen wurden Versuchstiere über 3 Jahre bei 
Trockenfutter gehalten. Sie benötigten somit weder Trinkwasser noch frisches Pflan- 
zenmaterial, um ihren angespannten Wasserhaushalt auszugleichen. Dies ist nur dann 
möglich, wenn durch eine hohe Konzentrierungsleistung der Niere und durch Wasser- 
rückresorption aus dem Kot der Wasserverlust niedrig gehalten werden kann. 


b. Maßnahmen zur Wassereinsparung 


Bei nahezu allen untersuchten Wüstennagetieren wird der Wasserverlust durch starke 
Konzentrierung des Urins eingeschränkt. In drei Versuchsreihen wurde deshalb die 
Urinmenge und die Konzentration aller darin gelösten Stoffe mit Hilfe eines Kryo- 
skopiegerätes (Osmometer, Fa. Knauer) bestimmt. Die Versuchstiere wurden in zylin- 
drischen Drahtkäfigen mit weitmaschigem Boden untergebracht und ihr Urin durch 
einen Trichter unter Paraffinöl aufgefangen, abgekühlt und später untersucht. 

Wurde nur Salatfutter angeboten (17-19 g täglich), so konnte bei 4 Versuchstieren 
jeweils 9-11 ml Urin in 24 Std./100 g Körpergewicht aufgefangen werden. Die Ge- 
frierpunktserniedrigung des stark verdünnten Urins betrug im Mittel 0,72°. Die täg- 
liche Urinmenge von 6 bei Trockendiät gehaltenen Tieren betrug dagegen nur 0,4 bıs 
1,2 ml/100 g Körpergewicht, und die Gefrierpunktserniedrigung lag bei 5,3°. Bei 
Mischfutter (Körner und Salat) betrugen die Urinmengen 2,3—3,7 ml/Tag/ 100 g Kör- 
pergewicht; die Gefrierpunktserniedrigung lag im Mittel beı 1,8°. Die Wassereinspa- 
rung und die Konzentrierungsleistung der Nieren bei Trockendiät geht aus diesen Ver- 
suchen bereits klar hervor. 

Langfristiger Wasserentzug führt auch zu einer Abnahme des Kotgewichtes und des 
Wassergehaltes im Kot. Erst bei erneuter Umstellung auf feuchte Nahrung steigt das 
Gewicht und der Wassergehalt der täglichen Kotmenge wieder an. In Tabelle 2 sind 
jeweils 9 derartige Versuche zusammengefaßt. 


IH. Fortpflanzung unter extremen Trockenbedingungen 


Bei der Zucht der Versuchstiere fiel auf, daß die Zahl der Jungen von den bei Trok- 
kendiät gehaltenen Weibchen immer sehr gering war und daß die einzelnen Würfe 
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Tabelle 2 


Nahrungsaufnahme, Kotmengen und Wassergehalt im Kot 


Mittel- u. Extremwerte 


Mischfutter 


Körnerfutter in g / 100 g Körpergewicht 7,2 ( 5,1 — 11,6) 
Salatfutter jeweils 10—12 g! 
Kot (Frischgewicht in g / 100 g Körpergewicht) 


1 2%) 
Wassergehalt in ®/o des Frischgewichtes 50,8 


Ga) 


Trockendiät 

Körnerfutter in g / 100 g Körpergewicht 5,5 ( 3,3 — 6,9) 
Kot (Frischgewicht in g / 100 g Körpergewicht) 0,6 ( 0,3— 132) 
Wassergehalt in %/o des Frischgewichtes 38,6 (30 —49 ) 


! Die Salatmenge läßt sich nicht genau bestimmen; die Umgebungstemperatur betrug 
20—23° C, die relative Feuchte 30—45 °/o; die Zahl der Versuche = 9. 

Zur genauen Bestimmung des Wassergehaltes im Kot wurden Einzeltiere in Glasbecken 
gehalten, ihr frischer Kot gesammelt, gewogen, getrocknet und bis zur Gewichtskonstanz 
erneut gewogen. 


nur sporadisch aufeinander folgten. Ich habe deshalb untersucht, in welcher Weise die 

Fortpflanzung und Jugendentwicklung durch die Trockennahrung beeinträchtigt wird 

und ın welchem Ausmaß sie sich von Tieren mit normaler Mischfutterernährung unter- 

scheiden. Die Zuchtpaare und die Jungtiere wurden dazu täglich gewogen, ihre Kör- 
pertemperaturen gemessen und ihr Verhalten registriert. Es zeigte sich, daß die kör- 
perliche Entwicklung der Jungen in starkem Maße von äußeren Faktoren mitbeein- 
flußt wird, von der Wurfgröße, der Brutpflege, dem Temperaturschutz der Jungen 

(Nestbau), der Anwesenheit von Männchen und von der Konkurrenz unter den 

Jungen selbst. Innerhalb der verschiedenen Würfe zeigten sich bei gleichaltrigen Tieren 

mehrfach Gewichtsunterschiede bis nahezu 100°/0. Die Wachstumskurve wird somit 

von den herrschenden Gefangenschaftsbedingungen mitbestimmt. 

1. An 2 Würfen (bestehend aus 5 und 4 Jungen verschiedenen Geschlechts) und unter 
vergleichbaren Aufzuchtbedingungen soll das normale Wachstum über einen Zeit- 
raum von 120 Tagen dargestellt werden (Umgebungstemperatur 20-25°C, rel. 
Feuchte 20-30°/o). Alle Jungen waren zusammen mit ihren Muttertieren unter- 
gebracht. Am 93. und 97. Lebenstag haben 2 der jungen Weibchen wiederum ge- 
worfen (5+1 Junges), so daß nach der bereits früher ermittelten Tragzeit die Ge- 
schlechtsreife im Alter von 60-70 Tagen eingetreten war (kürzeste Zeit von 
Geburt zu Geburt 23 Tage). Die Mittelwertkurve der Körpergewichte von 9 Jun- 
gen (Abb. 9) zeigt ein rasches Wachstum innerhalb von 50 Tagen. Nahezu gerad- 
linig verläuft die Kurve vom 20.-50. Tag. Dann verlangsamt sich das Wachstum 
erheblich. Nach 120 Tagen ist das mittlere Gewicht der erwachsenen Tiere erreicht. 

2. Zum Vergleich ist in Abb. 9 auch die mittlere Gewichtszunahme von Jungen dar- 
gestellt, deren Muttertiere entweder von der Geburt der Jungen an oder schon 
Monate vorher nur noch Trockenfutter erhielten. Es handelt sich dabei um 9 Junge 
aus 5 verschiedenen Würfen; ihre Zahl pro Wurf betrug jeweils nur 1—2. Nach der 
Zahl der Jungen waren die Entwicklungsbedingungen also günstiger als bei den 
zum Vergleich herangezogenen, nur aus 2 Würfen stammenden, Normaljungen. Bei 
allen „Trockenjungen“ war die Entwicklung deutlich verlangsamt. Ihre Wachs- 
tumskurve verläuft etwa 90 Tage lang fast geradlinig; anschließend nehmen sie 
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Abb. 9. Vergleich der Jugendentwicklung nach den Körpergewichten: a. zwei Würfe mit zu- 
sammen 9 Jungen (4 +5) bei feuchter Diät und b. fünf Würfe mit insgesamt 9 Jungen bei 
Trockendiät (Mittel- und Extremwerte) 


nur noch langsam an Gewicht zu. Auch nach 135 Tagen erreichen sie das mittlere 
Gewicht der Vergleichsjungen noch nicht. Am 95. Lebenstag wurde jedoch auch 
hier ein Junges geboren. Auffallend ist, daß die Wachstumskurven der beiden 
Gruppen ca. 20 Tage nach der Geburt (die Hauptsäugezeit) noch parallel ver- 
laufen, während sie anschließend mit zunehmender Selbständigkeit der Jungen 
immer stärker voneinander abweichen. 

3. Die fast gleichzeitige Geburt und Aufzucht von 2 Geschwisterpaaren und die sofor- 
tige Umstellung des einen Muttertieres auf Trockendiät ergab ein anschauliches Bild 
von der Fähigkeit dieser Wüstennager, sich auch noch unter extremen Trocken- 
bedingungen erfolgreich fortzupflanzen (Abb. 10). 


a. Bei Versuchsbeginn waren die Jungen bereits 2 Tage alt. Das auf Trockendiät gebrachte 
Qaı stand nun unter doppelter Belastung: es hatte nicht nur die beiden Jungen zu säugen, 
sondern war gleichzeitig auch der starken Austrocknung ausgesetzt. Im Verlaufe von 
2 Wochen verlor es !/a des Körpergewichtes (ca. 25 g), konnte sich aber anschließend 
wieder erholen. Nach etwa 40 Tagen nahm es auch bei der Trockennahrung wieder laufend 
an Gewicht zu, wurde nach etwa 90 Tagen erneut trächtig und brachte 1 Junges zur Welt. 
Im Gegensatz dazu verlor das mit Mischfutter ernährte @ bı zunächst nur wenig an Gewicht. 
Es brachte nach 30 Tagen erneut, diesmal 5 Junge zur Welt. Der nun folgende starke 
Rückgang des Gewichtes bis zum 60. Tag zeigt, daß dieser große Wurf auch bei normaler 
Ernährung schon eine starke Belastung für den Wasserhaushalt eines Muttertieres bedeutet. 
Erst am 120. Versuchstag wurden dann erneut 2 Junge geboren. 

b. Obwohl die beiden Trockenjungen von Qaı zu Versuchsbeginn schwerer waren als die 
Kontrollen, wuchsen sie von Anfang an erheblich langsamer. Die beiden Jungen von Pbı 
überholten sie schon am 4.—5. Lebenstag. 50 Tage lang nahmen die Jungen bei Mischfutter 
besonders rasch an Gewicht zu und erreichten zwischen dem 60. und 70. Tag das mittlere 
Gewicht der Erwachsenen. Nach etwa 100 Tagen waren sie so schwer wıe das Muttertier. 
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Abb. 10. Die Entwicklung (Körpergewichte) von zwei Geschwisterpaaren, a. bei Trocken- und 
b. bei Feuchtdiät. Zum Vergleich sind die Gewichtskurven der beiden säugenden Muttertiere 


eingetragen (aı bı); die weiteren Geburten sind vermerkt (s. Text) 


Die beiden Trockenjungen blieben dagegen weit hinter dieser Entwicklung zurück. Bei 
beiden Paaren öffneten sich zwar die Augen gleichzeitig zwischen dem 17. und 19. Lebens- 
tag und die Entwicklung des Bewegungsverhaltens vollzog sich in parallelen Schritten, 
äußerlich aber wirkten die Trockenjungen wie extrem ausgehungerte Tiere. Im Alter von 
90 Tagen hat das weibliche „Trockenjunge“ erstmals 2 Junge geworfen, die in einem 
folgenden Versuch wiederum unter ausschließlicher Trockenfütterung aufgezogen wurden. 
Damit war klar, daß die Meriones-QQ auch bei extremer Trockennahrung ihre Jungen 
noch säugen können, daß sie dabei weiterhin fortpflanzungsfähig bleiben und daß die 
Trockenjungen zwar äußerst langsam wachsen, aber dennoch wieder zur Fortpflanzung 
schreiten können. Dies gilt auch, wenn sie zeitlebens nur trockenes Körnerfutter erhalten. 
Die geringere Zahl der Jungen bei den unter Trockendiät gehaltenen Weibchen ist jedoch 
auffallend. 


IV. Diskussion 


Das riesige Verbreitungsgebiet der Gattung Meriones ın den paläarktischen Wüsten 
und Trockengebieten läßt eine besonders große Toleranzbreite gegenüber den Fakto- 
ren Temperatur und Feuchte schon vermuten. Bei den mongolischen Sandratten 
(Meriones ungnuiculatus) fand Rosınson (1959) eine große Widerstandsfähigkeit 
gegen Hitze (bis 40 Grad). Bei der ın der Rajasthan-Wüste verbreiteten Art Meriones 
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hurrianae stellten GHosH u. PuroHrr (1964) ebenfalls eine Hitzetoleranz bis zu 40 
Grad und kurzfristig sogar bis 44 Grad fest. Der Hitzestoß, der vor allem tagsüber 
in Bodenähe wirksam wird, ist in vielen Wüsten aber noch wesentlich größer, so daß 
eine erfolgreiche Existenz nur noch unterirdisch möglich ıst (Zusammenfassung be: 
BARTHOLOMEW und Dawson 1968). In den Nestern und Gängen übersteigt die Tem- 
peratur nur selten die 30-Grad-Grenze (SCHMIDT-NIELSEN 1964; YUNKER u. GUIRGIS 
1969). In den Gangsystemen von Meriones libycus hat PETER (1953) sogar nur 
15—20 Grad C (20-50°/u rel. Feuchte) gemessen. Während sich die Tageshitze nur 
kurzfristig auf die Tiere auswirkt, z. B. wenn sie durch besondere Umstände zum 
Verlassen der Baue gezwungen werden, kann in den Wüsten mit ausgeprägten Win- 
terklimaten die Kälte zu einer anhaltenden Belastung werden. Unter Gefangen- 
schaftsbedingungen beobachtete PETTER (nach DEkEYsER 1959) bei der palästinen- 
sischen Art Meriones tristami auch eine Kältelethargie. 

Eine Untersuchung der thermoregulatorischen Fähigkeiten der ın den vorderasiati- 
schen Wüsten lebenden Meriones crassus war aus diesem Grunde besonders interessant. 
Alle Versuche mit den adulten Tieren wurden so angelegt, daß immer genügend Zeit 
zu einer langsamen Temperaturanpassung bestand. In Stufen von 24 Std. stieg oder 
sank dabei die UT. In allen derartigen Versuchen reagierten die Sandratten mit einem 
der jeweiligen UT entsprechenden Verhalten: Niedere UT (bis 5 Grad) veranlaßte 
sie zum Bau eines besonders dichten Nestes und zu einer sehr kennzeichnenden Schlaf- 
stellung. Sie kauerten sich fast zu einer Kugel zusammen, wobei ihr Haar stark ge- 
sträubt war. Ihre Aktivität war deutlich vermindert. In keinem Falle, auch nicht nach 
5 Tagen Kältebelastung (5 Grad) gerieten sie in einen lethargischen oder winter- 
schlafähnlichen Zustand. Ihre KT blieb unverändert. Auf Berührungsreize waren sie 
sofort wach. 

Unter deutlichem Hitzestreß befanden sıch die Tiere, sobald die UT 35 Grad er- 
reichte. Sie bauten dann kein Nest mehr, sondern legten sich zum Schlaf einzeln auf 
den Rücken oder zur Seite und streckten die Beine weit von sich. Ihre Aktivität be- 
schränkte sich auf die Nahrungsaufnahme und häufiges Graben im Sand, der sich in 
dem Klimaraum etwas langsamer erwärmte als die Luft. Sie legten sich kurzfristig mit 
der Bauchseite und mit vor und rückwärts gestreckten Beinen in die frisch ausge- 
hobene Sandmulde (Abb. 3). Sobald die UT das Niveau der Körpertemperatur er- 
reichte, begann ein eifriges Belecken und Einspeicheln der Kehle und der Körper- 
flanken, wie es auch von zahlreichen anderen Nagetieren bei starker Hitzebelastung 
bekannt ist (SCHMIDT-NIELSEN 1964; Kırmız 1962; Hupson 1962; CARPENTER 1966; 
Youser u. Dirt 1971). In welchem Maße dadurch eine Entlastung durch die Ver- 
dunstungskühlung entsteht, ist noch nicht klar. Daß es sich dabei um eine Notreaktion 
handelt, geht schon aus der Tatsache hervor, daß sich die Tiere um so intensiver ein- 
speicheln, je höher die UT steigt. Während einer einstündigen Hitzeeinwirkung von 
44 Grad (rel. Feuchte 20-356) beleckten sie fast ununterbrochen ihr Fell und ver- 
suchten, aus dem Käfig zu springen. Ihre KT war bereits bei 37 Grad UT nach 
24 Std. deutlich angestiegen. Die höchste in den Versuchen gemessene Körpertempe- 
ratur betrug 43,3 Grad (UT 44 Grad); sie wurde 60 Min. noch ohne Schaden er- 
tragen. Umgebungstemperaturen um 32° (24 Std.) haben dagegen noch keinen Einfluß 
auf die KT. Der nordamerikanischen Känguruh-Maus (Dipodomys merriami) und 
ihren nahe verwandten Arten, die meist schon bei 39° UT innerhalb weniger Stunden 
den Hitzetod sterben, ist Meriones crassus überlegen. Sicherlich spielen dabei auch 
Akklimatisationsprozesse eine Rolle, wie sie von Youser und Dırı (1971) für Dipo- 
domys merriami gefunden wurden. 

Einen besonderen Temperaturschutz gewähren die Meriones-?% ihren Jungen 
(Abb. 11). Sie bauen ein der UT entsprechendes Nest und verlassen die Neugeborenen 
nur kurzfristig, um selbst Nahrung zu sich zu nehmen. Eine längere Entfernung 


174 E. Kulzer 


würde rasch die Auskühlung der Jungen zur Folge haben, die erst im Verlaufe der 
dritten Lebenswoche den homoiothermen Zustand erreichen. Dieser Reifezustand tritt 
gerade dann ein, wenn die Fähigkeit der Temperaturregulation auch erforderlich ist, 
denn die Jungen verlassen ın diesem Alter erstmals für längere Zeit das Nest. Ihre 
Augen sind nun geöffnet und ihr Haarkleid bildet bereits eine wärmeisolierende 
Hülle. Im Vergleich zu anderen Nagetieren gleicher Körpergröße (ÖstgyE 1965) er- 
folgt dieser Entwicklungsschritt bei den Meriones- Jungen erst sehr spät. 

Eine für die Wüstennager lebenswichtige Anpassung ist ihr weitgehender Verzicht 
auf exogenes Wasser (Zusammenfassung bei SCHMIDT-NIELSEN 1964, CHEw 1951, 
1961, 1965). Diese Fähigkeit ist vor allem bei den nordamerikanischen Wüsten- 
mäusen (Heteromyidae) verbreitet; sie hat sich konvergent auch bei zahlreichen Nage- 
tieren der paläarktischen und der australischen Wüsten entwickelt (Kırmız 1962; 
DEREYSER u. Derıvor 1959; McMiıLLEn u. LEE 1967). Nach WINKELMANN U. GETZ 
(1962) konnte Meriones unguicnlatus 50 Tage bei luftgetrockneter Nahrung im Labor 
gehalten werden. Eine entsprechend lange Austrocknung ertragen auch Meriones 
libycus (PETTER 1953) und Meriones hurrianae (GHosH 1965; GHosH u. PUROHIT 
1964). RouFFIGNAc u. MOREL (1966) fanden bei Meriones shawii nach Wasserentzug 
nur einen vorübergehenden Gewichtsverlust. Nach SCHMIDT-NIELSEN (1964) konnte 
SHKOLNIK auch Meriones 
crassus mit geringer Ver- 
änderung des Körperge- 
wichtes unter Trockenbe- 
dingungen halten. Unter 
den in unseren Laborato- 
rıen herrschenden Bedin- 
gungen wurde die ge- 
nannte Art 2-3 Jahre 
bei Trockendiät gehalten. 
Wahrscheinlich benötigen 
die Tiere weder Trink- 
wasser noch frische Pflan- 
zennahrung. Alle Aus- 
trocknungsversuche führ- 
ten zu dem gleichen Er- 
gebnis: Nach einem an- 
fänglichen Gewichtsver- 
lust (bis zu 1/a des An- 
fangsgewichtes) erfolgt 
eine Stabilisierung, die ın 
eine dritte Phase der Er- 
holung übergeht, ın der 
wieder eine erhebliche 
Gewichtszunahme — auch 
bei fortgesetzter Trok- 
kennahrung — folgt. Of- 
fenbar werden als Reak- 
tıon auf den Wasserent- 
zug die Fettdepots aufge- 
füllt, wie dies auch von 
anderen Wüstennagern 
bekannt ıst (GHosH 1965; 


Abb. 11. Meriones-Q mit Jungen unter Kältebedingungen in 
einem geschlossenen Nest (oben); das @ verläßt das Nest nur 
kurz, um die Unterkühlung der Jungen zu vermeiden (unten) McNAaB 1968). Sofort 
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nach der Umstellung auf Trockenfutter sinkt die Aktivität der Tiere ab. Ihre Schlaf- 
stellung gleicht derjenigen bei Kältebelastung. Ihre KT ändert sich jedoch nicht. Selbst 
eine langsame Aushungerung führte nicht zu lethargie- oder winterschlafähnlichen 
Erscheinungen. 

Die starke Einschränkung des Wasserhaushaltes ist nur möglich, wenn die Wasser- 
verluste durch Verdunstung, vor allem aber bei der Urinbereitung und über den Kot 
reduziert werden. Zusammenfassende Darstellungen darüber geben SCHMIDT-NIELSEN 
1964, Kırmız 1962, CARPENTER 1966, CHew 1965. Eine der höchsten Harnstoff- 
Konzentrationen unter den Säugetieren fand SCHMIDT-NIELSEN (1964) bei Dipodomys 
merriami (4320 mM/l). Er bestimmte ferner die Gesamtelektrolytkonzentration ım 
Urin von Meriones crassus mit 1793 mEqu/l. Nach WINKELMANN (1962) ist Meriones 
unguiculatus wıe viele andere Wüstennager in der Lage, auch noch Salzwasser (0,8 m) 
zur Deckung des Wasserbedarfes zu trinken. Hummer (1963) untersuchte den Wasser- 
und Elektrolythaushalt der nordafrikanischen Art Meriones shawii. Er fand in Be- 
lastungsversuchen mit NaCl-Lösungen im Harn eine NaCl-Konzentration von 120 
(13fach hypertonisch gegenüber dem Serum). Ähnliche Ergebnisse erzielte auch GRI- 
SARD-OPERSCHALL (1968) bei Nierenfunktionsprüfungen. 

Die Messung der täglichen Urinmenge, der Gesamtkonzentration der darın ge- 
lösten Stoffe und Messung des Wasseranteils im Kot ergaben bei Meriones crassus 
unter Laborbedingungen nach der Umstellung auf Trockennahrung einen erheblich 
eingeschränkten Wasserverlust. Die Urinmenge verringerte sich auf !/s, die Urin- 
konzentration stieg auf das 3fache und der Wassergehalt im Kot sank um etwa 100 
des Normalwertes bei Mischfutter. Diese Werte decken sich weitgehend mit denen 
von Jaculus jaculus (Kırmız 1962), einem unter ähnlichen Bedingungen lebenden 
Nager der paläarktischen Wüsten. 

Für den Erfolg oder Mißerfolg einer Art unter extremen Umweltfaktoren ist 
schließlich die Fortpflanzung entscheidend. Das Säugen der Jungen unter den extremen 
Trockenbedingungen verursacht eine Streß-Situation, die den Wasserhaushalt auf das 
Außerste beansprucht. Darüber liegen bis jetzt nur wenige Untersuchungen vor 
(CHEW u. BUTTERWORTH 1958). Daß die Fähigkeit zur Fortpflanzung auch unter den 
extremen Trockenbedingungen nicht unterbrochen wird, zeigen die Versuche an den 
Meriones-?Q, die niemals in ihrem Leben Trinkwasser oder frische pflanzliche Nah- 
rung erhielten; sie wurden unter den Laborbedingungen trächtig, gebaren und säug- 
ten ıhre Jungen, die dann selbst wieder bei ausschließlicher Trockenernährung zur 
Fortpflanzung schritten. Auffallend war jedoch die geringe Zahl der Jungen pro 
Wurf im Vergleich zu den bei Mischfutter gehaltenen Kontrolltieren. Eine Unter- 
suchung des hormonalen Zyklus bei Meriones crassus-Q? (GÜNTHNER 1972) zeigte, 
daß auch nach jahrelanger Trockenernährung die Östrusphasen noch regelmäßig ab- 
laufen. 


Zusammenfassung 


Die Sandratten der Art Meriones crassus gehören mit zu den ökologisch erfolgreichsten Altwelt- 
Wüstennagetieren. Unter Laboratorıumsbedingungen wurde ihre Toleranz gegen Hitze, Kälte 
und extreme Trockenheit untersucht. 

1. Ihre mittlere Rectaltemperatur beträgt 36,6 + 0,8°C. Bei aktiven Tieren kann sie bis 
39°C ansteigen. Bei niedrigen Umgebungstemperaturen (5°C) verharren die Tiere in 
Schlafstellung, ohne dabei in Kältelethargie oder Winterschlaf zu geraten. Bei hohen Um- 
gebungstemperaturen verlassen sie ihre Nester. Bei 30° setzt eine erhöhte Grabaktivität 
ein; über 37° speicheln sich die Tiere ein. Erst bei 35—37° steigt auch ihre Körper- 
temperatur an. 

2. Etwa 14 Tage bleiben die Jungen im Nest unter dem wärmenden Körper des Muttertieres. 
Erst im Verlaufe der dritten Woche erreichen sie den homoiothermen Zustand und ver- 
lassen dann das Nest. 

3. Die Sandratten trinken nicht, fressen aber gerne gemischtes Körnerfutter, Salat und Obst. 
Eine Umstellung der Ernährung auf luftgetrocknetes Körnerfutter (20—40°/o rel. Luft- 
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feuchte 20—25° C) führt innerhalb von 2 Wochen zu einem beträchtlichen Gewichtsverlust 
(bis 26°/o). Anschließend folgt eine Gewichtsstabilisierung (6—10 Tage) und dann erneut 
eine starke Zunahme, so daß meist das Ausgangsgewicht wieder erreicht wird. Erneute 
Umstellung und feuchte Diät führt zu einem raschen Gewichtsanstieg. Meriones crassus kann 
unter Laborbedingungen mehrere Jahre allein mit trockenem Körnerfutter ernährt werden. 

4. Unter den Trockenbedingungen verringern die Tiere die Urinmenge auf !/s und konzen- 
trieren die darın gelösten Stoffe etwa 3fach. Auch der Wassergehalt des Kotes wird 
verringert. 

5. Die Sandratten pflanzen sich auch unter extremen Trockenbedingungen fort. Die Mutter- 
tiere säugen ihre Jungen, auch wenn sie selbst nur Trockenfutter erhalten. Junge, die nur 
mit trockenem Körnerfutter aufgezogen wurden, schritten selbst wieder zur Fortpflanzung. 
Ihre körperliche Entwicklung erfolgt jedoch nur sehr langsam. 


Summary 


Temperature-Regulation and Water-Balance in the Sandrat Meriones crassus Sund., 1842 


Sand rats of the species Meriones crassus belong to an ecologically most successful group of 
Old World desert rodents. Their tolerance of heat, cold and extreme dryness was studied 
under laboratory conditions. 

1. Their mean rectal temperature ıs 36,6 # 0,8°C. In active anımals temperature rises to 
39°C. At low ambient temperatures (5°C) the sand rats remain in a sleeping position, 
but do not hibernate or enter a torpor. At high ambient temperatures they leave their 
nests. High burrowing activity commences at 30°C. Above 37°C the animals begin to 
salivate and spread saliva over their jaws, chest and fore-legs. From 35—37°C their body 
temperature rises too. 

2. For the first fortnight the new-born sand rats remain in the nest, warmed continously by 
the mother sand rat. In the course of the third week they exhibit first homeothermic 
reactions and then leave the nest. 

3. Sand rats do not drink. The anımals were fed on a mixed diet of oats, wheat kernels, 
sunflower seed, lettuce and various fruits. After a period of adjustment lettuce and fruits 
were withheld altogether. In the following fortnight Meriones crassus lost up to 26°/o of 
the initial body weight. This low weight was maintained for some 6—10 days and then 
increased anew. Under laboratory conditions Meriones crassus can subsist on dry seeds 
alone (rel. hum. 20—40°/o, 20—25° C). 

4. Following water deprivation the amount of urine decreased immediately whilst the level 
of concentration increased about threefold. The water content of the faeces was sımilarly 
reduced. 

5. Sand rats breed even under condition of extreme aridity. Mother sand rats lactate. At an 
age of 90 days young sand rats will breed, even though they have been deprived of water, 
but increase in body weight is much slower than in litters fed on a mixed diet including 
lettuce. 
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The Occurrence of a ”Pale-pelage” Mutant in the Rice Rat, 
Oryzomys palustris natator (Chapman), of the Dundee Colony 


By B. J. A. NowosIELSKI-SLEPOWRON 
Department of Biological Sciences, The University, Dundee, Scotland 
Receipt of Ms. 10. 3. 1972 


During an investigation of the longevity and fecundity of the Dundee rıce rat colony 
(PARK and NOWOSIELSKI-SLEPOWRON 1972) the individual record cards revealed the 
presence of five members distinguishable by a yellowish-white pelage — regarded for 
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purposes of identification as “pale-pelage”. The information showed that only those 
rats which survived to the post-weanıng period of development had been recorded: 


No. 75, Male -Characterized by a pale-pelage, otherwise normal apart from being slightly 
smaller. Mated twice with No. 60, female and produced two litters from 
which there were no survivors. This rat lived for 14 months. 

No. 154, Female - Displayed a pale-pelage, was small and obviously retarded in size. Survived 
some 30 days. 

No. 154, Female — Pale-pelage, very small in stature and survived 2.5 months. 

No. 204, Female — Similar appearance to that above with a survival period of 3.5 months. 

No. 253, Male -Identical appearence to that above and surviving for the same length of 
time — 3.5 months. 


Although measurements of these rats were not available, the notes recorded at the 

time of observance were sufficient to indicate that four out of the five anımals could 

not be regarded as being within normal growth limits. Not only were they noted as 
being small relative to age, but the survival rate to maturity was also low. 

Information gleaned from the anımal technician showed that throughout the bree- 
ding history of the rice rat colony, further occurrence of pale-pelage anımals had 
been observed, but that since these did not survive weaning detailed records had not 
been filed. 

The occurrence of mutants carrying fused and supernumerary molar teeth among 
members of the riceratcolony (Harvard) has been noted by GrIFFITHs and SHAw (1961), 
SHAW, GRIFFITHS and OSTERHOLTZ (1963) and SOFAER and SHAw (1971). The present 
indications are that pale-pelage rice rat constitutes a second type of mutation and 
therefore is of importance since the Dundee colony is derived from a breeding nucleus 
imported from the Harvard group. The possibility also exists that this pelage mutant 
may emerge among the members of the daughter colonies established with rats from 
Dundee in London and Copenhagen. 

In order to assess the heritability of the pale-pelage condition, a pedigree chart 
(Fig.) was constructed covering all the known representatives and tracing their 
origins to the original Harvard breeding nucleus sent to Dundee. 

Examination of this chart allows the following points to emerge: 

1. Since there is evidence to show that some of the 12 breeding rats sent from 
Harvard are implicated as carriers of the pale-pelage condition, it ıs unlikely that 
the mutation arose in Dundee. The mutant was also observed to reveal itself 
twice in the second Dundee generation derived from three Harvard pairs (see 
parentage of Nos. 54 and 75). 

2. The pale-pelage condition is displayed ın both males and females thus rejecting 
the possibility of a sex-linkage. The indications tend toward a mutation of an 
autosomal gene. Similar events are known to have given rise to the albinısm of 
the laboratory rat (Rattus norvegicus) as shown by Rogınson (1965). 

3. Evidence is available indicating that the pale-pelage mutant, in addition to 
affecting the coloration of the pelt, also has some deleterious systemic effects. 
Only five out of several survived beyond the weaning phase, and only one of 
these survived to reach sexual maturity which although proving to be fertile, did 
not leave any progeny. 

4. In character the mutation appears to be recessive — see progeny of 561 and 9122 
(Fig.) which do not differ much from the expected heterozygous cross ratio 
of 34. 

5. Departure from the expected 3:1 ratio overall, can be explained ıf this mutation 
also reflects a deleterious state in pre- and early post natal phases. The feasibility 
that this mutation has a wıde occurrence in the colony in the heterozygous 
condition is therefore high. 
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6. Finally, the pale-pelage condition seems to be monofactorial, recessive and not 
due to a polygenic system. 


Summary 


Five pale-pelage rice rats were recorded in the Dundee colony. Examinations of data indicate 
that this mutation is monofactorial, recessive and autosomal. 


Zusammenfassung 


In der Reisratten-Kolonie von Dundee wurden 5 Exemplare mit „blasser“ Behaarung fest- 
gestellt. Die Untersuchung der einzelnen Daten weist darauf hin, daf diese Mutation mono- 
faktoriell, rezessiv und autosomal ist. 
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Observations sur une Troupe de Globic£phales, Globicephala 
melaena (Traill., 1809), a Tete Blanche 


Par H. ALONcCLE 


Reception du Ms. 6. 3. 1972 


Le 26 aoüt 1970, dans 1’O.S.O. de l’Irlande, au cours de la campagne annuelle de 
prospection thoniere du N.O. «La Pelagia» effectuee par l’Institut Scientifique et 
Technique des Pöches maritimes, nous avons eu la facilite d’observer un groupe de huit 
globic&phales a tete blanche. Favorisees par une mer tres calme, nos observations ont 
dure environ une heure (11 & 12 heures). Le troupeau observe se composait d’une 
quarantaine de globicephales comportant un certain nombre de femelles accom- 
pagnees de leur jeune. Comme cela est frequent, des Souffleurs, Tursiops truncatus 
(Montacu, 1821), en nombre a peu pres egal, etaient presents. 

Notre attention a ete rapidement attiree par un petit banc d’une douzaine de b£tes 
dont huit au moins portaient une tache blanc vif entre l’Event et la partie superieure 
de la gueule. L’anımal etant vu de face, la forme presque demi-circulaire de cette 
tache Etait particulierement nette. Seule, la partie inferieure situee au niveau de la 
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Quelques Globic&phales, Globicephala melaena, a tete blanche (Photo: ISTPM) 


gueule presentait une serie de tons degrades. A ce niveau, le contour de la tache sem- 
blait dentele. 

Fait curieux, chez certains anımaux, cette tache blanche n’affectait que la moitie 
droite ou gauche de la partie frontale, la limite me&diane £tant dans ce cas parfaitement 
nette. Chez ces globic&phales, la partie concave de la queue £tait bordee d’un fin 
liser€ blanc. Un jeune individu, nageant coll& au flanc de sa mere, a &t& observe, por- 
tant la m&me tache frontale que celle-ci. Aucun de ces globicephales n’a pu £tre har- 
ponn& par suite de l’absence d’un mat£riel suffisant a bord. Cependant un certain 
nombre de photos (voir fig.) ont &te prises, qui confirment la realite de ces obser- 
vatıons. 


Summary 


Observations on a mixed School of Pilot Whales and Bottle-nosed Dolphins 


On August 26, 1970, the author observed W.S.W. of Ireland a mixed school of Pilot Whales 
(Globicephala melaena) and Bottle-nosed Dolphins (Tursiops truncatus). Among the Pilot 
Whales, at least 8 specimens showed a clear white spot on the head (see photograph). These 
aberrant coloured anımals also had a small white band along the posterior border of the 


flukes. 


L’adresse de Pauteur: H. ALoNncLE, Institut Scientifique et Technique des P£ches maritimes, 
La No& - Route de la Joneliere, F — 44 Nantes, France 


SIGURD TEENS GIERAU 


SCHENKEL, R., und Lang, E. M.: Das Verhalten der Nashörner. In: Handbuch der 
Zoologie, Band VIII /46. Lfg. Tl. 10. De Gruyter, Berlin 1969. 35,— DM. 


Die drohende Ausrottung der für den Menschen so imposanten Nashornarten hat Zoologen 
veranlaßt, sich eingehend für diese Tiere zu interessieren. SCHENKEL hat viele ausgezeichnete 
Freilandbeobachtungen, besonders an afrıkanischen Nashornarten, gemacht und Lang hat im 
Zoo das Intimleben von Nashörnern sehr genau studieren können. Das vorliegende Werk legt 
in klar geordneter Darstellung von diesem Wissen Zeugnis ab und nimmt zu Schrifttums- 
angaben kritisch Stellung. Es wird hervorgehoben, daß für einige der Nashornarten zweifellos 
der Zoologische Garten eine letzte sicherste Zufluchtsstätte bieten wird, sofern er artgemäßen 
Bedürfnissen entsprechen kann. Der Schaffung solcher Bedingungen dient der Band in beson- 
derer Weise. W. HERRE, Kiel 
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Bosack, A. W.: Das Wildkaninchen. (Oryctolagus cuniculus [Linne, 1758]). Die 
Neue Brehm-Bücherei, Heft 415. 116 S., 45 Abb., 11 Fig. Ziemsen-Verlag, Wittenberg- 
Lutherstadt 1970. 9,80 DM. 


Seit dem Erscheinen der letzten zusammenfassenden Darstellung über das Wildkaninchen 
(LinckeE) sınd fast 30 Jahre vergangen und so ist die Herausgabe eines neuen Beitrages durch 
den Ziemsen-Verlag sehr zu begrüßen. In 20 Kapiteln werden praktisch alle Lebensbereiche 
(von der Systematik und Morphologie über die Okologie und Ethologie bis zur Physiologie, 
Parasitologie und die Bejagung) berücksichtigt, so daß eine quasi monographische Darstellung 
vorliegt, in der jedoch die einzelnen Abschnitte ein recht unterschiedliches Gewicht haben. So 
werden dem Thema Bestandsdichte und Bestandsschwankungen nur 2 Seiten, dem Abschnitt 
Parasiten und Krankheiten dagegen mehr als 9 Seiten gewidmet. Nicht genügend berücksich- 
tigt erscheint das Domestikationsproblem, dem man in einer späteren Auflage mehr Beachtung 
schenken sollte. Ansonsten ist in erfreulichem Umfange neueres Schrifttum verarbeitet worden, 
wobei nicht zu übersehen ist, daß die meisten Angaben zu den biologischen Problemen auf 
Untersuchungen angelsächsischer und polnischer Autoren basieren, kein Zeichen etwa für 
einseitige Literaturauswahl, sondern ein Hinweis darauf, daß dieser Wildart in Deutschland 
allenfalls aus jagdlicher Sicht Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Es stammen mehr als 90 
deutsche Zitate aus jagdkundlichen Zeitschriften wie Wild u. Hund, Deutsche Jägerzeitung, 
Pirsch, Deutsches Waidwerk u. a. Das Büchlein ıst mit zahlreichen Abbildungen und einigen 
Strichzeichnungen versehen. Im Abschnitt Körperbau wird ausführlich auf den Unterschied 
zum Hasen hingewiesen. Eine tabellarische Anordnung von Daten (etwa über Größe, Wachs- 
tum, Fortpflanzung u. ä.) würde rascherer Information dienlich sein und den Wert des Heftes 
als Nachschlagewerk erhöhen. Damit soll in keiner Weise die Leistung des Autors geschmälert 
werden. Wer sich mit dem Wildkaninchen zu beschäftigen hat, der wird gut tun, sich erste 
Informationen aus dem jetzt vorliegenden Brehm-Heft zu verschaffen. Es sollte in Schul- 
bibliotheken ebenso wenig fehlen wie in jenen Zoologischer Institute. H. REIcHSTEIN, Kiel 


Hsu, T. C., und BERNISCHKE, K.: An Atlas of Mammalian Chromosomes. Band 5 
und 6. Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg-New York 1971. Je Band 54,— DM. 


Die moderne Biologie hat anerkannt, daß das Studium von Chromosomen nicht nur gene- 
tischen Fragen dient, sondern daß damit neue cytogenetische Probleme aufgeworfen und 
Diskussionen über stammesgeschichtliche Entwicklungen sowohl von Tiergruppen als auch 
von Chromosomengarnituren und ihrem genetischen Inhalt neu belebt werden können. Daher 
ist die Fortführung des von Hsu und BENIRSCHKE begonnenen Werkes zu begrüßen. In den 
Bänden 5 und 6 werden wiederum Darstellungen der Chromosomen von Arten aus den ver- 
schiedensten Ordnungen gegeben. Die Zahl und die Beschaffenheit der Chromosomen wird ge- 
schildert und die bisherigen Schrifttumsangaben sind besprochen. Sehr sorgfältige, nützliche 
Studien. W. HERRE, Kiel 


BEKANNTMACHUNG 


Protokoll zur Mitgliederversammlung der Deutschen Gesellschaft für Säuge- 
tierkunde e. V. am 31. August 1971 im Zentralsaal des Museums für Natur- 
kunde, Schloß Rosenstein in Stuttgart 


Die Versammlung wird um 17.15 Uhr durch den 1. Vorsitzenden, Herrn STARCK, er- 
öffnet, der feststellt, daß alle 62 Anwesenden Mitglieder der Gesellschaft sind. 

1. Herr Starck gedenkt der im vergangenen Jahr verstorbenen Mitglieder der Ge- 
sellschaft: Dr. Sana Isa ATALLAH, Chirez, Iran, Prof. Dr. RAUL CALINESCU, 
Bukarest, Dr. RuDoLPH GOTTSCHALK, Berlin, Dr. RupoLr MENZEL, Kiryat Haım, 
Israel, Prof. Dr. Raımun NEsEnI, Rostock, ERNST von Roy, Berlin, und verliest 
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einen Nachruf auf Dr. A. GEorGI. Herr STARcK erinnert daran, daß die Zeit- 
schrift für Säugetierkunde jetzt seit 10 Jahren vom Verlag Paul Parey betreut wird 
und dankt Herrn Dr. FRIEDRICH GEORGI hierfür. 


. Die Tagesordnung wird einstimmig angenommen. 
.Herr Krös verliest den Bericht für das abgelaufene Geschäftsjahr: Die ım Sep- 


tember 1970 ın München abgehaltene Hauptversammlung hatte 88 Teilnehmer, 
davon 15 aus dem Ausland. Das Programm umfaßte 27 Vorträge und eine Fılm- 
vorführung sowie Besuche des Deutschen Jagdmuseums, der Zoologischen Staats- 
sammlung im Nymphenburger Schloß und des Tierparks Hellabrunn. Außerdem 
wurden das neueröffnete Jagdmuseum im Schloß Fuschl und die Wildgatter be- 
sichtigt. — Im Geschäftsjahr 1970 erschien der 35. Band der Zeitschrift für Säuge- 
tierkunde ın 6 Heften. Die Zeitschrift ıst heute außerordentlich preiswert. Auf der 
nächsten Hauptversammlung wird sich eine Erhöhung der Mitgliederbeiträge für 
1973 nicht vermeiden lassen. — Der Schriftverkehr der Geschäftsstelle hat sich mit 
144 Ausgängen (ohne Drucksachen und Rundschreiben) verglichen mit 159 Aus- 
gängen des Vorjahres nicht wesentlich verringert. — Am 15. August 1971 betrug 
die Zahl der Mitglieder 505: 


Mitgliederzahl am 15, Ol 191970 1593,.1969 

Bundesrepublik Deutschland 334 3413 316 

Ausland 171 171 148 
505 484 464 


Herr Krös dankt allen Mitgliedern und Freunden der Gesellschaft, den Vorstands- 
kollegen und Mitarbeitern des Herausgeberkollegiums für die erfreuliche Zusam- 
menarbeit und teilt mit, daß er nach zehnjähriger Tätigkeit nicht mehr für das 
Amt des Geschäftsführers kandidieren möchte. 


. Herr SCHLAwE verliest den Kassenbericht für das Jahr 1970. 
. Herr PoHLE verliest den Bericht der Kassenprüfer. 
. Herr PoOHLE beantragt die Entlastung des Schatzmeisters und des Vorstandes. Die 


Anträge werden ohne Gegenstimme angenommen. Herr STARCK dankt Herrn 
SCHLAWE für die geleistete große Arbeit. Herr PoHLE dankt dem Vorstand. 

Als Kassenprüfer für das Jahr 1971 werden die Herren BECKER, HERTER und POHLE 
wiedergewählt. Herr POHLE nimmt auch für die Herren BECKER und HERTER die 
Wahl an. 


. Herr STArck stellt den Antrag, die Mitgliederbeiträge für das Jahr 1972 nicht zu 


erhöhen, weist aber noch einmal darauf hin, daß sich für 1973 eine Erhöhung nicht 
wird vermeiden lassen. Keine Gegenstimmen. 

Herr SCHLAWE stellt den Antrag: „Die Mitgliederversammlung hat am 31. August 
1971 davon Kenntnis genommen, daß nach derzeitiger Kassenlage eine Verteue- 
rung der Herstellungskosten der ‚Zeitschrift für Säugetierkunde‘ eine Erhöhung 
der Mitgliedsbeiträge nach sich ziehen müßte. Sie beauftragt den Vorstand, bis zur 
nächsten Hauptversammlung nach Möglichkeit weitere Aktivitäten der Gesellschaft 
zu entwickeln und daraus entstehende Aufwendungen in einen Vorschlag zur Er- 
höhung des Beitrages einzubeziehen.“ Herr STArck hält den ersten Teil des An- 
trags für überflüssig, weil ohnehin schon im Protokoll aktenkundig, und hält es 
für die selbstverständliche Pflicht des Vorstandes, „nach Möglichkeit Aktivitäten zu 
entwickeln“. Er möchte den Antrag von Herrn SCHLAWE nur als Vorschlag oder 
Anregung gewertet sehen. Herr ScHLAwE erklärt, daß er den Antrag gestellt habe, 
weil seit 1960 zweimal Erhöhungen der Mitgliedsbeiträge vorgenommen worden 
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I, 


» 


13; 


14. 


15. 


16. 


seien, die nur für weitere Abführungen an den Verlag verwendet worden seien, 
jetzt sollten Erhöhungen zum Teil auch für weitere Aktivitäten der Gesellschaft 
verwendet werden. — Herr MÜLLER-UsInG ist gegen den Antrag und bittet um 
Abstimmung. Die Abstimmung ergibt, daß ein Mitglied für den Antrag von Herrn 
SCHLAWE ist, 22 Mitglieder sind gegen diesen Antrag, der Rest enthält sich der 
Stimme. 


. Eine Einladung der Herren GoRGAS, ORTMANN und WINDECKER, die 46. Haupt- 


versammlung im Herbst 1972 ın Köln abzuhalten, wird bei drei Gegenstimmen und 
einer Enthaltung angenommen. 


. Für den neuen Vorstand, der vom 1. 1. 1972 bis zum 31. 12. 1976 amtieren soll, 


schlägt Herr Starck ım Namen des alten Vorstandes die Herren Frıck, Kıös, 
STRAUSS, HALTENORTH, KUHN, GORGAS und J. NIETHAMMER zur Wahl vor. Andere 
Vorschläge werden nicht gemacht. Durch Akklamation werden Frau MÖLLER und 
die Herren PoHLE und Ronr als Wahlkommission gewählt. Schriftlich, einzeln und 
geheim werden gewählt als 


1. Vorsitzender: Herr Frick (53 Stimmen) 
2. Vorsitzender: Herr Kıös (50) 

3. Vorsitzender: Herr Strauss (57) 
Beisitzer: Herr HALTENORTH (48) 
Geschäftsführer: Herr Kuhn (59) 
Schatzmeister: Herr GoRGAs (59) 
Schriftführer: Herr J. NIETHAMMER (55). 


Die Gewählten nehmen die Wahl an. 

Herr Starck berichtet über das Angebot des Parey-Verlages, die Reihe „Mamma- 
lia depicta“ zu Beiheften der Zeitschrift für Säugetierkunde zu machen und den 
Mitgliedern der Gesellschaft diese Beihefte mit einem Rabatt von 20°/o anzubieten. 
Die Versammlung nımmt dieses Angebot mit Beifall an. 

Herr Starck bittet die Anwesenden, Patenschaften für solche ausländische Mit- 
glieder zu übernehmen, die wegen Devisenbestimmungen in ihrem Lande ihre Bei- 
träge nicht selbst bezahlen können. 15 Mitglieder erklären sich bereit, eine Paten- 
schaft zu übernehmen. 

Herr von LEHMANN weist darauf hin, daß seit dem Tode von Frau MoHR nur 
noch ein Schriftleiter der Zeitschrift für Säugetierkunde existiert. Herr STARCK 
schlägt darauf der Versammlung als zweiten Schriftleiter Herrn SCHLIEMANN vor. 
Diesem Vorschlag stimmt die Versammlung bei 6 Enthaltungen zu. 

Herr Kunn schlägt der Gesellschaft vor, koorporatives Mitglied der International 
Union for the Conservation of Nature and Natural Resources in Morges, Schweiz, 
zu werden. Die Versammlung begrüßt diesen Vorschlag. 

Herr Frıck weist darauf hin, daß der in der Satzung ($ 14) vorgeschriebene 
Termin von sechs Wochen vor der Hauptversammlung, bis zu dem Anträge zur 
Tagesordnung eingebracht werden können, ungünstig ist, wenn Hotelreservierun- 
gen etc. vorgenommen werden müssen. Um zu vermeiden, daß vor der Hauptver- 
sammlung mehrfach Rundschreiben verschickt werden müssen, bittet er die Mit- 
glieder, Anträge möglichst frühzeitig einzubringen und kündigt für die Zukunft 
einen Antrag auf Satzungsänderung an. 

Herr MÜLLER-Usıng hält einen kurzen Nachruf auf das langjährige Mitglied Herrn 
Dr. MENZEL. 

Die Sitzung endet um 19 Uhr. 


Brot Dr. DISıARer Prof. Dr. H1.-G. Krös Dr. H.-J. KuHnn 
1. Vorsitzender Geschäftsführer Schriftführer 


Zwei wichtige Neuauflagen bewährter Standardwerke: 


Allgemeine Pathologie 
für Tierärzte und Studierende der Tiermedizin 


Begründet von WALTER FREI 


ehemals Direktor des Veterinär-Pathologischen Instituts der Universität Zürich 


6., neubearbeitete Auflage, herausgegeben von Dr. H. Stünzı, Prof., Direktor des 
Veterinär-Pathologischen Instituts der Universität Zürich; Dr. E. Weıss, Prof., Direktor 
des Veterinär-Pathologischen Instituts der Justus-Liebig-Universität Gießen; unter Mit- 
wirkung von K. DÄmMmRrıcH, Berlin; N.-E. BJöRKLUND, Stockholm; E. KARBE, Zürich; 
D. MarTHnas, Berlin; A. Mayr, München; S. RUBARTH, Stockholm; J. von SANDERS- 
LEBEN, München; TH. SCHLIESSER, Gießen; H. Stünzı, Zürich; E. Weiss, Gießen 


1972. 380 Seiten mit 134 Abbildungen im Text und auf 2 Farbtafeln. Buckram 68,— DM 


Von zehn namhaften Wissenschaftlern aus drei europäischen Ländern vollständig neu bearbeitet, 
berücksichtigt die 6. Auflage die großen Fortschritte der Human- und Veterinärmedizin sowie 
die Erkenntnisse der modernen Naturwissenschaften. Wie in den früheren Auflagen wurde auch 
bei dieser Neufassung nicht nur der pathologischen Anatomie, sondern auch dem pathophysio- 
logischen Denken und der Darstellung der Pathogenese große Beachtung geschenkt. Der um- 
fangreiche und vielschichtige Wissensstoff wurde klar und allgemeinverständlich behandelt. 
Besonderer Wert wurde auf eine präzise Terminologie, sorgfältige Definitionen und eine 
knappe, klare Darstellungsform gelegt. 

Neu aufgenommen wurde ein eigenes Kapitel über Immunologie und Immunpathologie. Wei- 
terhin wurde der Erörterung der belebten Krankheitsursachen mehr Platz, als in den Lehr- 
büchern bisher üblich, eingeräumt. Dieses Kapitel eines erfahrenen Mikrobiologen berücksichtigt, 
neben den allgemeinen Charakteristika, besonders die Pathogenitätsmechanismen der einzel- 
nen Krankheitserreger und trägt damit wesentlich zum Verständnis der durch sie ausgelösten 
Krankheitsprozesse bei. Dieses ın seiner Kürze und Prägnanz bestechende Werk ist nicht nur 
ein ausgezeichnetes Lehrbuch für Studierende und praktische Tierärzte (einschließlich der Tro- 
pentierärzte), sondern auch für Humanmediziner und Zoologen. 


Praktikum der Hundeklinik 


Von Hans GEoRG NIEMAND, Mannheim 


2., vollständig neubearbeitete Auflage. 1972. XVI, 651 Seiten mit 499 Abbildungen, 49 Tabel- 
len und 3 Tafeln mit 16 Farbabbildungen. Buckram 146,— DM 
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Licht- und elektronenmikroskopische sowie enzymhistochemische 
Beobachtungen am Verdauungstrakt winterschlafender Igel 


(Erinaceus europaeus) 


Von ArRNE HENRIKSEN 


Aus dem Anatomischen Institut der Universität Kiel 
Direktor: Prof. Dr. W. Bargmann 


Eingang des Ms. 5. 5. 1972 
I. Einleitung 


Im Gegensatz zu anderen Organen, z. B. den endokrinen Drüsen, wurde der Ver- 
dauungstrakt der winterschlafenden Säugetiere bisher wenig untersucht. Daher sol- 
len in der vorliegenden Arbeit die strukturellen und histochemisch darstellbaren Ver- 
änderungen im Verdauungstrakt mit seinen großen Anhangsdrüsen während des Win- 
terschlafs bei dem in seiner systematischen Stellung primitiven Igel (Erinaceus euro- 
paeus) bearbeitet werden. Zu diesem Thema liegen folgende neuere Arbeiten vor: 


MAYER et al. (1958) berichten in einer lichtmikroskopisch-histologischen Arbeit, daß sich 
die Drüsenzellen der Magen- und Darmschleimhaut des ground-squirrels sehr inaktiv verhalten. 
Im Gegensatz dazu beschreibt Banı Sacchı (1966) einerseits im Pankreas des Igels eine Akku- 
mulation von Zymogengranula, andererseits eine Degeneration des Golgiapparates. GEUZE et al. 
(1969) und GEUZE (1970) beobachteten andererseits bei überwinternden Fröschen im Pankreas 
eine Abnahme der Granulazahl. Diese unterschiedlichen Angaben gehen u. U. auf unterschied- 
liche Zeitpunkte des Tötens und die verschiedenen Tierarten zurück. Die vorliegende Arbeit 
beschränkt sich nicht auf eine Drüse, sondern sie berücksichtigt eine Reihe von wichtigen 
exokrinen Drüsen des Verdauungstraktes. Die Zellveränderungen, die bei dem Winterschlaf 
stattfinden, werden sowohl auf Grund struktureller licht- und elektronenmikroskopischer 
Untersuchungen als auch histochemischer Enzymnachweise beschrieben. Makroskopische Ver- 
änderungen der untersuchten Organe werden nicht berücksichtigt. Ebenso werden keine quanti- 
tativen Messungen hinsichtlich Zellzahlen und Mitosen angestellt. 


II. Material und Methoden 


A. Elektronenmikroskopie 


Adulte winterschlafende und Sommertiere des europäischen Igels (Erinaceus europaeus) wurden 
in Barbituratnarkose mit 3,5 ®/o phosphatgepuffertem Glutaraldehyd (pH 7,4) 30 min lang 
perfundiert. Nach Spülung mit Phosphatpufter (pH 7,8) wurden die Gewebe (Speicheldrüsen 
[Parotis], Magen [Fundus], Pankreas, Dünndarm) herauspräpariert, zerschnitten und über 
Nacht in einem Phosphatpuffer-Saccharose-Gemisch bei 4°C aufbewahrt. Anschließend wur- 
den die Gewebestücke in 4% OsO, für zwei Stunden nachfixiert, über eine Äthanolreihe 
dehydriert und in Araldit eingebettet. Dünnschnitte wurden je fünf Minuten in Uranylacetat 
gesättigte Lösung in 70°/0 Methanol) und Bleicitrat (REYNoLDs 1963) kontrastiert. Elektronen- 
mikroskope: Zeiss EM 9 A und Siemens Elmiskop 101. 


B. Lichtmikroskopie 


Von dem in Araldit eingebetteten Material wurden Dickschnitte (1—2 u) angefertigt und mit 
Toluidin-Blau (RıcHArnson et al. 1960) gefärbt. 
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C. Histochemie 


Von anderen adulten winterschlafenden und Sommerigeln wurden nach Dekapitation Gewebe- 
stücke des Magen-Darm-Kanals (Speicheldrüsen, Magen [Fundus], Pankreas, Dünndarm) 
herauspräpariert und in kaltem, neutralem Formol-Calcium für zehn Stunden fixiert, anschlie- 
ßend 24 Stunden lang in einer Gummi-arabicum-Saccharose-Lösung (HoLr 1958) bei 4° C 
aufbewahrt. 10 w-dicke Kryostatschnitte wurden für folgende Enzymnachweise inkubiert: 
saure Phosphatase (BARKA und AnDERsoN 1962), alkalische Phosphatase (Burstone£ 1958), 
o-Naphthylacetat-Esterase (BARKA und ANDERSON 1963), 4-chloro-5-bromo-Indoxylacetat- 
Esterase (Hort 1958), Acetylcholin-Esterase (Gomor1 1952), Leucinamino-Peptidase (BURSTONE 
und Fork 1956), B-Glucosaminidase (PucH und WALKER 1958). 


III. Befunde 


A. Lichtmikroskopie 
(Richardson-Schnitte) 


Die lichtmikroskopisch er- 
kennbaren Unterschiede zwi- 
schen Sommer- und Winter- 
tieren sind in den einzelnen 
Organen unterschiedlich 
groß. 


1. Parotis (Abb. 1) 


In den Endstücken von Win- 
tertieren ist im Gegensatz 
zu denen von Sommertieren 
fast immer ein Lumen er- 
kennbar. Ferner treten die 
Zellgrenzen der Azinuszel- 
len im Winter sehr deutlich 
hervor. Die Granula der 
Azinuszellen sind im Wın- 
ter gleichmäßig dunkel ge- 
färbt und füllen das Zypto- 
plasma weitgehend aus. Im 
Sommer treten hellere und 
dunklere Granula auf; ihre 
Zahl ist geringer als ım Win- 
ter. Die Zellkerne von Win- 
tertieren sind in den Paro- 
tisendstücken deutlich heller. 

Die intralobulären Aus- 
führungsgänge enthalten 
stets Schleimeinschlüsse und 
zeigen konstante jahreszeit- 
liche Unterschiede. Die Epı- 
thelzellen sind im Sommer 
höher, enthalten mehr 


Abb. 1a und b. Parotis, Igel — a = Sommertier, b= Win- Schleimeinschlüsse, und ihr 
tertier — Beachte das unterschiedlich hohe Epithel der ver- Kern ist kleiner undalereree 


schleimten intralobulären Ausführungsgänge und die dicht h ch Is mW 
gepackten Granula in den Azinuszellen im Winter. Cüromatınreicher als ım WInZ 


Toluidinblau (x 480) ter 
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Abb. 2a—c. Fundusdrüsen, Magen, Igel — a = Sommertier, b, c = Wintertier — Beachte die 
stark herabgesetzte Zahl an Zymogengranula in den Hauptzellen im Winter (b) und die 


unterschiedlich strukturierten Kerne mit den Belegzellen von Winterigeln (Pfeile) (c). Tolui- 
dinblau (x 650) 


Während unizelluläre Fettzellen im interlobulären Bindegewebe sowohl ım Som- 
mer als auch im Winter auftreten, erscheinen im Winter zusätzlich intralobuläre fett- 
haltige Zellen in unmittelbarer Nachbarschaft der Azini. 
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2. Magenfundus 


Der Gesamtaufbau der Fundusdrüsen erscheint bei Sommer- und Wintertieren gleich. 
Auffallend verschieden verhalten sich jedoch die Hauptzellen. Diese verlieren näm- 
lich zu einem großen Teil im Winter ihre Granula (Abb. 2a, b). Die Granula selbst 


Abb. 3a—c. a—b: Pankreas, Azinı, Igel — a = Sommer- 

tier, b = Wintertier — Beachte die unterschiedliche Gra- 

nulamenge in den Azinuszellen und den großen Nucleolus 

ım Winter — c = Dünndarmzotte mit Mastzellen, Winter- 
tier. Toluidinblau (x 650) 


sınd im Sommer homogen; 
ım Winter zeigen sie oft eine 
helle Peripherie. Die Zell- 
kerne sind im Sommer dich- 
ter und meist auf die Zell- 
basıs beschränkt; im Winter 
sind sie heller und in ihrer 
Lage nicht so fixiert. 

Die Belegzellen sind im 
Winter durchgehend schma- 
ler und länglicher als im 
Sommer, wo sie rundlichere 
Gestalt besitzen. Das Zyto- 
plasma erscheint im Winter 
wabig strukturiert, im Som- 
mer erscheint es gleichför- 
mig. Die Mehrzahl der Be- 
legzellen besitzt im Winter 
große helle Kerne mit deut- 
lichem Nucleolus und sehr 
wenig Heterochromatıin. 
Diese Kerne sind deutlich 
heller als die Kerne der Be- 
legzellen von Sommertieren. 
Doch wurden mehrfach im 
Winter Belegzellen beobach- 
tet, deren Kern geschrumpft 
und homogen dunkel er- 
scheint (Abb. 2c); er wird 
dann meist von einer noch 
dunkleren peripheren Zone 
begrenzt. 

Das hochprismatische 
Oberflächenepithel des Ma- 
gens der Sommerigel enthält 
helles Zytoplasma und chro- 
matinarme Kerne. Apikal 
treten unterschiedlich große, 
deutlich begrenzte Granula 
auf, deren Menge in den ein- 
zelnen Zellen wechselt. Die 
Höhe dieses Epithels er- 
scheint im Winter unver- 
ändert. Es treten aber 
apikal größere Mengen an 
granulären Einschlüssen als 
im Sommer auf, die oft eine 
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undeutlich begrenzte Masse bilden, in der nur einzelne kleine dunkle Punkte her- 
vortreten. 

Die Struktur der Nebenzellen zeigt kaum jahreszeitliche Unterschiede, abgesehen 
von einer leichten Verminderung der Zahl der apikalen Granula im Winter. 

In der Lamina propria der Mucosa treten im Winter große, mit dunkelbraunen 
Pigmentkörnchen beladene Zellen auf, die entweder abgerundet sind oder einige 
breite Ausläufer besitzen. 


3. Exokrines Pankreas 


Das Gesamtbild des Pankreas, das gut ausgebildete Azini besitzt, verändert sich im 
Laufe der Jahreszeiten nicht. Das Lumen der Endstücke ist aber im Winter im Ge- 
gensatz zu dem von Sommertieren oft gut erkennbar, d. h. relativ weit. Der Granula- 
gehalt der Azinuszellen ist im Winter in sehr vielen Endstücken stark herabgesetzt 
(Abb. 3a, b), doch treten im Zytoplasma öfter helle Vakuolen auf. Die Kerne der 
Azinuszellen sind ım Winter wieder recht chromatınarm. 


4. Dünndarm 


Die Saumzellen und die Becherzellen zeigen bei Sommer- und Wintertieren keine 
eindeutigen Unterschiede. Ebenso fand Montı (1903) keine Veränderung der Zahl 
und Struktur der Becherzellen winterschlafender Murmeltiere. Die Panethschen Kör- 
nerzellen am Grunde der Dünndarmkrypten sind im Sommer apıkal zur Hälfte oder 
zu einem Drittel mit hell erscheinenden Sekretionsgranula angefüllt. Ihr Zytoplasma 
ist dunkler als das der umliegenden Epithelzellen. Die Panethschen Körnerzellen zei- 
gen im Winter nur geringe Veränderungen, oft ıst die Zahl der apıkalen Granula 
etwas herabgesetzt. 

In Übereinstimmung mit den Angaben Corrıs (1907) wurden im Darmepithel 
von Winterigeln reichlich Lymphozyten festgestellt. Aufallend ıst bei den Winter- 
tieren die sehr große Zahl von Mastzellen (Abb. 3c) und die zahlreichen Fettein- 
schlüsse in vielen Bindegewebszellen in der Lamina propria. 


B. Elektronenmikroskopie 
1. Parotis 


a. Seröse Drüsenzellen 


Auffallendstes Kennzeichen der Endstückzellen sind die Sekretionsgranula, die bei 
Sommertieren homogen strukturiert und ungefähr gleich groß sind. Bei Wintertieren 
liegt der Durchmesser der Granula oft im Bereich von 10000 Ä, ihr Inhalt ist deut- 
lich elektronendichter. Viele von ihnen sind durch eigentümliche konzentrische, ring- 
förmige Aufhellungen ausgezeichnet (Abb. 4). In einer Reihe von Granula treten 
zusätzlich feine, regelmäßig angeordnete Substrukturen auf (Abb. 4). Diese liegen 
immer am Rande der Granula und bestehen aus parallel angeordneten Lamellen, 
zwischen denen Lagen punktförmiger elektronendichter Strukturen vorkommen. So- 
wohl bei Sommer- als auch bei Wintertieren ist das rauhe endoplasmatische Retiku- 
lum gut entwickelt. Freie Ribosomen sind im Winter zahlreicher als im Sommer vor- 
handen. Golgiapparat und Mitochondrien zeigen in ihrem Verhalten keine deutlichen 
Unterschiede zwischen Sommer- und Wintertieren. 
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Abb. 4. Parotis, Igel, Winter. Azinuszelle mit unterschiedlich gestalteten Granula. Pfeile 
deuten auf periphere Substrukturen. (x 18000) 


b. Die intralobulären Gangzellen 


Die intralobulären Gangzellen, die sich an ein kurzes Schaltstück anschließen, ent- 
halten im Sommer sehr viel größere Mengen an hellen mukösen Einschlüssen als im 
Winter (Abb. 5a, b). Diese sind im Sommer unregelmäßig gestaltet (oft annähernd 
oval) und von unterschiedlicher Größe (oft im Bereich von 8000-10000 Ä). Sie sind 
von einer Membran umgeben, ihr Inhalt ist feinkörnelig und homogen verteilt. Die 
einzelnen Granula verschmelzen im Zellapex. Im Winter sind diese Granula deutlich 
kleiner (Durchmesser 4000 Ä) und einheitlicher gestaltet. Ihr Inhalt ist oft noch heller 
als im Sommer, und die feinkörnelige Substruktur ist nur undeutlich zu erkennen. 
Die übrigen Zellorganellen zeigen wenig Veränderungen. Die Gangzellen sind ım 
Winter niedriger als im Sommer. 


2. Magen-Fundusdrüsen 


a. Hauptzellen 


Diese Zellen sind im Sommer durch den Gehalt an zahlreichen v. a. apıkal gelager- 
ten Granula (Durchmesser 14000 Ä) und durch basales, gut entwickeltes rauhes 
endoplasmatisches Retikulum gekennzeichnet. Der Golgiapparat ist im Sommer um- 
fangreicher als im Winter. Die Hauptzellen ähneln den exokrinen Pankreaszellen 
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Abb. 5a und b. Parotis, Igel, obere Zellhälfte von Epithelzellen in verschleimten intralobulären 
Ausführungsgängen — a = Wintertier, b = Sommertier — Beachte die unterschiedlich ge- 
stalteten Schleimeinschlüsse. (x 20 000) 


Abb. 6a und b. Magen, Hauptzellen, Igel — a = Wintertier, b = Sommertier — Beachte die 
unterschiedliche Größe und Strukturierung der Zymogengranula. (x 18000) 
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(HELANDER 1962). Bei Wintertieren fällt auf, daß die Granulazahl in den einzelnen 
Hauptzellen stark variiert; oft enthalten die Zellen nur wenige bis sehr wenige 
Granula (Abb. 6a, b). Auch die Struktur der Granula zeigt Unterschiede: Bei Win- 
tertieren erscheinen sie gleichmäßig elektronendicht (Durchmesser 7000 A), bei Som- 
mertieren dagegen sind sie unterschiedlich dicht und vor allem heller (Abb. 7); ein- 
zelne Granula besitzen dunkle Zentren. Das rauhe endoplasmatische Retikulum ist 
bei Sommertieren ın größerem Umfang vorhanden als bei Wintertieren, bei denen es 
nur in einzelnen, allerdings normal strukturierten Zisternen vorkommt. Der Villi- 
saum an der Oberfläche der Zellen ist bei Sommer- und Wintertieren ähnlich ausge- 
bildet; er besteht aus kurzen, plumpen und in lockerem Abstand zueinander stehen- 
den Mikrovilli. Die Kerne der Hauptzellen sind bei Sommertieren oft mit tiefen 
Einkerbungen versehen und enthalten stets einen großen Nucleolus. Diese Kennzei- 
chen sind bei Wintertieren nur schwach ausgebildet. 


b. Belegzellen 


Die Canalıculi der Belegzellen sind bei Sommertieren weiter als bei Wintertieren. 
Ihre Mikrovilli erscheinen bei Wintertieren relativ dick und stehen dicht beieinan- 
der, bei Sommertieren sind die Mikrovilli schmaler und weniger dichtstehend. Im 
Zytoplasma sind bei Sommer- und Wintertieren zahlreiche Mitochondrien gleichmäßig 
verstreut. Sie ähneln einander hinsichtlich Zahl und Struktur im Sommer und Winter 
stark. Im Zytoplasma — besonders in der Nähe der Canaliculi — sind viele helle, 
kleine Bläschen zu sehen, bei Sommertieren ın deutlich größerer Zahl als bei Win- 
tertieren. Das rauhe endoplasmatische Retikulum ist bei Sommer- und Wintertieren 
wenig entwickelt und zeigt keinen deutlichen Unterschied. Der Golgiapparat liegt in 
Kernnähe, ist wenig entwickelt und zeigt bei Sommer- und Wintertieren keine deut- 
lichen Unterschiede. Bei Wintertieren lassen sich mehr Lysosomen und freie Rıiboso- 
men als bei Sommertieren feststellen. Die Kerne sind bei Sommertieren relativ hell, 
Heterochromatin lagert insbesondere in der Kernperipherie. Bei Wintertieren wur- 
den wie mit dem Lichtmikroskop zwei Kerntypen gefunden: 1. dunkle, heterochro- 
matinhaltige Kerne und 2. helle Kerne. Bei diesen ist im Gegensatz zu den Sommer- 
tieren die Menge des Heterochromatins oft noch vermindert, der Nucleolus scheint in- 
folge einer Auflockerung seines Nucleolonemas im Winter eher größer als im Som- 
mer. 


c. Nebenzellen 


Diese Zellen sind bei Sommertieren häufiger anzutreffen als bei Wintertieren, sie zei- 
gen jedoch keine eindeutigen strukturellen Unterschiede. Indessen sind bei Sommer- 
tieren Mitosefiguren viel häufiger zu beobachten als bei Wintertieren. 


d. Lamina proprıa 


In der Lamina propria sind bei Sommer- und Wintertieren große Mengen an Nerven- 
fasern und -endigungen zu beobachten. Die Nervenendigungen zeigen hinsichtlich 
ihres Gehaltes an synaptischen Bläschen keine Unterschiede in den verschiedenen 
Jahreszeiten. 


3. Exokrines Pankreas 


a. Drüsenzellen (Abb. 7a, b) 


Das Zytoplasma dieser Zellen erscheint bei Sommertieren einheitlich dicht und be- 
sitzt ein reich entwickeltes rauhes endoplasmatisches Retikulum mit eng gelagerten 
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Abb. 7a und b. Pankreas, Azinuszellen, Igel, Winter. Beachte die geringe Anzahl an Zymogen- 
granula (a), den gut entwickelten Nucleolus (a) und die Myelinfiguren in zahlreichen 
Mitochondrien (b). (x 15000) 


und parallel angeordneten Membranen und zahlreiche elektronendichte Granula. Bei 
Wintertieren weisen zahlreiche Azinuszellen dagegen einzelne, sehr stark erweiterte 
Ergastoplasma-Zisternen auf, doch erscheint die Menge an rauhen E. R. kaum redu- 
ziert. Der Golgiapparat ist bei Sommertieren durch Vermehrung und zum Teil 
bläschenförmige Erweiterung der Zisternen größer als bei Wintertieren. Die bei 
Sommertieren vorwiegend apikal lokalisierten Granula nehmen im Winter an Zahl 
deutlich ab. Im Winter sind die Granula außerdem kleiner und homogen strukturiert, 
ım Sommer sind sie vereinzelt mit einem dichten Zentrum und einer hellen „Rinde“ 
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versehen. In marginalen Zisternenabschnitten lagert nur im Sommer öfter elektronen- 
dichtes Material. Die Mitochondrienzahl — (Crista-Typ) — nımmt im Winter deutlich 
ab. Bei Wintertieren treten sehr oft unregelmäßig gestaltete Mitochondrien auf, die 
zum Teil kristalline Einschlüsse aufweisen. Die parallel angeordneten Lamellen die- 
ser Kristalle sind nicht einheitlich angeordnet, sondern sie bilden Schichten, die in 
verschiedenem Winkel zueinander liegen. Zahlreiche Mitochondrien enthalten Myelin- 
fiıguren (Abb. 7). Auffallend sind umfangreiche Abbaukörper bei den Wintertieren. 
Es handelt sich hierbei um membranbegrenzte Einschlüsse, die Endstadien sekundärer 
Lysosomen (Residualkörper, NovIkorF und HOoLTZMAnNn 1971) entsprechen. Die 
hellen großen Kerne besitzen bei Sommertieren einen größeren Nucleolus als bei 
Wintertieren. 


4. Dünndarm 


a. Resorbierendes Epithel 


Dieses Epithel besteht bei Sommertieren aus gleichförmig gebauten Zellen, die einer 
Basalmembran aufliegen. Die Zellen sınd sehr hoch, relativ schmal und besitzen 
einen gleichmäßig hohen und dichten Mikrovillisaum. Eine helle Zone (s. u.) unter 
den Villi fehlt. Diese Zellen sind bei Wintertieren etwas niedriger. Ihr Mikrovilli- 
saum ist ın seinem regelmäßigen Aufbau öfter verändert; die Mikrovilli sind dann 
ungleichmäßig hoch, und zwischen ıhnen können Abschnitte mit glatter Zellober- 
fläche auftreten. Regelmäßig ist unter den Mikrovilli bei Wintertieren eine mehr 
oder weniger breite helle Zone vorhanden; sie fehlt bei Sommertieren. Das apikale 
Zytoplasma enthält bei Wintertieren nur wenige kleine Bläschen, während sie bei 
Sommertieren sehr viel zahlreicher vorkommen. Die Mitochondrien — meist länglich 
gestaltet und vom Crista-ITyp — sind zu beiden Jahreszeiten ober- und vor allem 
unterhalb des Zellkerns lokalisiert, sind aber bei Sommertieren zahlreicher als bei 
Wintertieren. Ihre Gestalt ist im Winter oft rundlich, wie es auch in den Zellen des 
Fettkörpers von hungernden Insekten beschrieben wurde (WIGGLESWORTH 1967). 
Rauhes Ergastoplasma ist sowohl bei Sommer- als auch bei Wintertieren gut ent- 
wickelt, doch sind bei Wintertieren in seinem Verlauf einzelne weitere Zisternen aus- 
gebildet. Freie Ribosomen sind im Sommer zahlreicher als im Winter. Lysosomen 
sind ebenfalls bei Sommertieren zahlreicher vertreten. Nur bei Sommertieren treten 
Glykogen und helle Fetteinschlüsse auf. Die Kerne sind bei Sommertieren länglich 
geformt und besitzen ein dichtes Chromatinnetz mit gut entwickeltem Nucleolus. 
Bei Wintertieren sind dagegen die Kerne rundlich, der Umfang ihrer Nucleoli ist 
vermindert. 


b. Lamina propria 
a. Mastzellen 


Die im Winter ın der Lamina propria vermehrt auftretenden Mastzellen zeigen 
im Vergleich zum Sommer eine leicht vermehrte Granulazahl, ein umfangreiches 
Golgifeld und ein ausgedehntes Ergastoplasma. 


ß. Eosinophile Granulozyten 


Noch auffallender als bei den Mastzellen ist die Zunahme an Eosinophilen ın der 
Lamina propria bei Wintertieren. Die Granula sind im Sommer und Winter ähnlich 
strukturiert (z. T. mit kristalloider Substruktur), doch treten im Winter vereinzelt 
ungewöhnlich große Granula auf (Abb. 8a). Einzelne Eosinophile von Winterigeln 
enthalten Fetteinschlüsse. 
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Abb. 8a und b. Dünndarm, Lamina propria, Igel, Winter — a = Eosinophile — Beachte das 
ungewöhnlich große stabförmige Granulum. In Nachbarzellen Fetteinschlüsse (F), b = Fett (F) 
in perikapillären Zellen der Lamina propria. B = Blutgefäß (x 18000) 


v. Plasmazellen 


Die Plasmazellen der Wintertiere zeigen stark aktivierte Zisternen des rauhen 
endoplasmatischen Retikulums, die dicht mit feingranulärem Material angefüllt sind 
oder rundliche, sehr elektronendichte Einschlüsse enthalten (Abb. 9a, b). 


ö. Zellen mit Fetteinschlüssen (Abb. 8b) 


Fetthaltige Zellen treten im Winter in der Lamina propria sehr zahlreich aut. 
Es handelt sich um Reticulumzellen, Eosinophile und Fibrozyten. Die Fetteinschlüsse 
sind ım allgemeinen groß und hell (gesättigte Fettsäuren). 
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a 
Abb. 9a und b. Dünndarm, Lamina propria, Plasmazellen, Igel, Winter — b = aktivierte 


Plasmazelle mit granulärem Inhalt in stark erweiterten E.R. Zisternen, a = aktivierte Plasma- 
zelle mit elektronendichten Einschlüssen in den E.R. Zisternen (x 18000) 


c. Histochemie 


Im folgenden sind tabellarisch die enzymhistochemischen Befunde zusammengestellt, die an 
verschiedenen Organen des Verdauungstraktes von Sommer- und Winterigeln gewonnen wur- 
den. Für die Reaktionsstärke wurden folgende Symbole verwendet: 


stark: 444+ schwach: ++ 
mäßig stark: +++ sehr schwach: + 


1. Alkalische Phosphatase 
Inkubationszeit 40 min, pH 8,5 
a. Parotis 

Im Epithel des Gangsystems 
B. Magen 

Oberflächenepithel und obere Drüsenhälfte 
y. Pankreas (exokrines) 

Im Gangsystem 
ö. Dünndarm 

(resorbierendes Epithel) 

Bürstensaum der Epithelzellen 

Krypten 


fehlend: O 
Sommer Winter 

++ O oder + 
444 + 

ILL ++ 

+44+ ++ 

ze ©) 
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2. Saure Phosphatase 
Inkubationszeit 30 min, pH 4,5 
a. Parotıis 

Drüsenzellen 
Intralobuläre Gänge 
B. Magen 
Oberflächenepithel 
Makrophagen in der Lamina propria 
y. Pankreas (exokrines) 
Azıni 
Ganglienzellen 
d. Dünndarm 
Resorbierendes Epithel und obere Drüsenhälfte 
untere Drüsenhälfte (Krypten) 

. B-Glucosaminidase 
Inkubationszeit 40 min, pH 4,6 
Ähnlich wie saure Phosphatase 

4. a-Naphthylacetat-Esterase 

Inkubationszeit 10 min, pH 6,5 
a. Parotıs 
Drüsenzellen 


B. Magen 
Oberflächenepithel und Foveolae 
Drüsen 
y. Pankreas (exokrines) 
Apikal in den Azini 
ö. Dünndarm 
Resorbierendes Epithel 
Obere Kryptenhälfte 
Untere Kryptenhälite 
5. Indoxylacetat-Esterase 
Inkubationszeit 30 min, pH 7,4 
Ähnlich wie «-Naphthylacetat-Esterase, 
aber stets schwächere Reaktion 
6. Leucinaminopeptidase 
Inkubationszeit 30 min, pH 5,6 
a. Parotıs 
Drüsenzellen 
Epithel der Ausführungsgänge 
B. Magen 
Oberflächenepithel und obere Drüsenhälfte 
Untere Drüsenhälfte 
v. Pankreas (exokrines) 
Apikal ın den Azini 
ö. Dünndarm 
Resorbierendes Epithel 
Krypten 
7. Cholinesterase (in den Nerven AchE, sonst BuChE): 
Inkubationszeit 60 min, pH 6 
a. Parotis 
Drüsenzellen 
Nerven 
ß. Magen 
Hauptzellen (Zytoplasma) 
Endokrine Zellen 
Nerven 
y. Pankreas (exokrines) 
Azıni 
d. Dünndarm 
Resorbierendes Epithel und Drüsenepithel 
Nerven 
Becherzellen 


u» 


Sommer 


+ 
He 


444 
444+ 


++ 
Zn 


+++ 
4 


serös: +++ 
mukös: ++ 


1 
4+ 


+++ 
++ 


un 
O oder + 


Winter 


++ bis + 
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IV. Diskussion 


Bei einem Vergleich von Sommer- und Winterigeln fällt vor allem auf, daß sich 
1. die untersuchten Gewebe im ultrastrukturellen Bereich im Winter nur geringfügig 
verändern und 2. daß die beobachteten Unterschiede in den einzelnen Organen keine 
einheitliche Richtung der Veränderung erkennen lassen. So nimmt z. B. in den 
Speicheldrüsen die Zahl der Granula zu, während sie in den Azinuszellen des Pan- 
kreas und ın den Hauptzellen des Magens deutlich abnimmt. Auch die Veränderun- 
gen im Enzymgehalt sind mitunter nur relativ schwach ausgebildet, meist jedoch 
deutlicher als im feinstrukturellen Bereich. Beispielsweise nimmt die Esteraseaktivi- 
tät (a-Naphthylacetat- und Indoxylacetat-Esterase) ın vielen Organen im Winter 
leicht ab, während das Ergastoplasma an Umfang unverändert erscheint und gele- 
gentlich sogar besser entwickelt ist als im Sommer. Ferner erscheint das elektronen- 
mikroskopische Bild der Lysosomen und des Golgiapparates hinsichtlich Zahl bzw. 
Umfang und Struktur unverändert, während die saure Phosphatase im Winter 
stärker abgenommen hat. Interessant ist die Feststellung, daß trotz Vermehrung der 
Abbaukörper im Winter z. B. ım exokrinen Pankreas die saure Phosphatase nicht 
entsprechend zunimmt. Diese Beobachtung ist ein Hinweis darauf, daß die saure 
Phosphataseaktivität in einer Zelle nicht nur in Hinsicht auf die lysosomale Funktion 
gesehen werden kann, sondern auch im Hinblick auf Synthesevorgänge (SMITH 1963; 
SMITH und FARQUHAR 1966; LAZARUS, VOLK und BARDEN 1965). Andererseits bemer- 
ken Novıkorr und Horrtzmann (1971), daß funktionelle Endstadien sekundärer 
Lysosomen wenig saure Phosphatase enthalten; außerdem könne unter pathologischen 
Bedingungen die saure Phosphatase in den Lysosomen fehlen. 

Sehr interessant erscheint das Verhalten der Kerne in den Zellen der untersuchten 
Gewebe, das im Vergleich zum Sommer ım Winter oft verändert ist. Im Winter sind 
die Kerne verhältnismäßig selten dunkler als im Sommer (Kerne vieler Belegzellen 
der Fundusdrüsen); sie sind dann außerdem meist geschrumpft. Diese Veränderung ist 
wahrscheinlich Ausdruck einer Degeneration. Viel häufiger dagegen (Parotis: Azınus- 
zellen; Magen: Haupt- und viele Belegzellen; Pankreas: Azinuszellen) sind dıe Kerne 
ım Winter heller als im Sommer. Diese Beobachtung machte bereits KATER (1927) an 
verschiedenen Geweben überwinternder Frösche, ohne sie deuten zu können. Auch in 
unserem Falle ist eine Deutung dieser Aufhellung — die nach elektronenmikroskopi- 
schen Befunden von einer Verminderung des Heterochromatins und einer Aut- 
lockerung des Nucleolonemas begleitet wird — schwer zu geben, da Euchromatin meist 
als Ausdruck erhöhter Genaktivität angesehen wırd (FAwcETT 1966), der aber ım 
vorliegenden Material meist keine Aktivitätszunahme der Organellen des Zytoplas- 
mas entspricht. Unter Umständen bringen chemische Bestimmungen des Nucleinsäure- 
und Proteingehaltes der Kerne eine Lösung dieses Problems. 


1. Parotis 


Die Drüsenzellen der Parotis zeigen in den verschiedenen Jahreszeiten vor allem Un- 
terschiede der Granula, die im Winter eindeutig zahlreicher vorhanden sind. Ferner 
fällt die unterschiedliche Strukturierung der Granula im Winter und Sommer auf. 
Den elektronendichten, unregelmäßig großen, vor allem aber relativ kleineren Gra- 
nula stehen die größeren, helleren und homogen strukturierten Körnchen im Sommer 
gegenüber. Die größere Granuladichte im Winter deutet auf dichtere Packung ihres 
Inhaltes als im Sommer. Die ungleichmäßige Größe der Granula im Winter sowie der 
Wechsel dunkler und heller Zonen könnten Ausdruck einer Schrumpfung ihres Inhalts 
sein. Die Granula mit den konzentrischen hellen und dunklen Ringen zeigen mög- 
licherweise auch Alterungs- und Degenerationsvorgänge an. Das Gesamtverhalten der 
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Granula im Winter spricht für ihre Stapelung in den Drüsenzellen, d. h. verminderte 
Abgabe in den Verdauungstrakt. Die kleinere Zahl der lockerer strukturierten Gra- 
nula im Sommer (die im Lichtmikroskop teils hell, teils dunkel erscheinen), wird im 
Sinne einer verstärkten Sekretionstätigkeit im Sommer interpretiert. Ergastoplasma, 
Golgiapparat und Mitochondrien der Azinuszellen zeigen jedoch im Winter und 
Sommer keine wesentlichen Unterschiede, so daß mit einer gleichmäßigen Bildung 
von Granula gerechnet werden muß, die aber offenbar in geringerem Umfang ab- 
gegeben werden. Die mukösen Gangzellen sind im Sommer deutlich aktiver als im 
Winter. Deshalb dürfte im Sommer eine vermehrte Schleimbildung und -abgabe vor- 
liegen. Die histochemische Untersuchung zeigt, daß in den Azinuszellen alle unter- 
suchten Enzyme ım Winter eine verminderte Aktivität besitzen, was — trotz fehlen- 
der Unterschiede in der Ultrastruktur — auf eine Einschränkung des Stoffwechsels 
deutet. Die Tatsache, daßß die saure Phosphatase im Winter nicht zunimmt, spricht 
dafür, daß zu dieser Jahreszeit Abbauvorgänge nicht vermehrt auftreten. 


2. Magen-Fundusdrüsen 


Das histologische Gesamtbild der Fundusschleimhaut verändert sich während der ver- 
schiedenen Jahreszeiten nicht. Die Angaben RoıLETTs (1871), wonach bei winter- 
schlafenden Fledermäusen die Belegzellen großenteils verschwinden, können wir eben- 
sowenig wie Monti und Monriı (1902) (Murmeltier), CorTı (1903) (Fledermaus) und 
CARLIER (1893) (Igel) nicht bestätigen. 

Im vorliegenden Material zeigten die Hauptzellen die auffallendsten strukturellen 
Unterschiede während der verschiedenen Jahreszeiten, die insbesondere die Granula- 
zahl, Granulastruktur und die Menge der anderen Zellorganellen betreffen. Die Gra- 
nulazahl ist im Sommer in allen Zellen viel höher als im Winter, wo sie nicht nur 
allgemein niedrig ist, sondern auch in den einzelnen Zellen stark variiert. Die Granula 
sınd im Winter gleichmäßig, im Sommer dagegen unterschiedlich elektronendicht und 
meist heller mit zum Teil dunklem Zentrum. Rauhes Ergastoplasma und Golgiapparat 
sınd im Sommer umfangreicher als im Winter. Die Kerne zeigen auch Unterschiede, 
besonders der Nucleolus ist im Sommer stets größer; die Kernmatrix erscheint jedoch 
im Winter oft heller als im Sommer. Die ultrastrukturellen Unterschiede zwischen 
Sommer- und Wintertieren deuten auf herabgesetzte Syntheseprozesse der Haupt- 
zellen mit verminderter Bildung und Abgabe von Granula im Winter. Der helle Kern 
jedoch bildet eine Ausnahme dieser offenbaren Aktivitätsherabminderung, da das 
helle Chromatin (Euchromatin) ı. a. als Ausdruck aktiver Gene angesehen wird. 

In den Drüsenzellen der Parotis und des Magens zeigt sich also ein bemerkens- 
werter Unterschied im Verhalten der Granula im Winter, denn in der Parotis scheint 
nicht wie im Magen die Bildung der Granula im Winter wesentlich vermindert zu 
sein, sondern nur die Abgabe der Granula ins Drüsenlumen. 

Die Belegzellen von Sommer- und Wintertieren weisen Unterschiede auf, die mit 
der Annahme einer erhöhten Aktivität im Sommer vereinbar sind. Vor allem zeigt 
sich dies im Auftreten weitlumiger Canaliculi und zahlreicher heller, kleiner Bläs- 
chen in der Nähe der Canaliculi im Sommer. Bemerkenswert ist, daß im Winter mehr 
Lysosomen und freie Ribosomen als im Sommer vorhanden sind; erstere könnten eın 
Zeichen für verstärkte Abbauprozesses der Zellen im Winter sein. Auch die dunklen, 
geschrumpften Kerne vieler Belegzellen deuten auf eine Aktivitätsminderung dieser 
Zellen. Die beobachteten Veränderungen der Zellgestalt entsprechen den Angaben 
über Verkleinerung der Belegzellen anderer Säugetiere während des Winterschlafes 
(Monti und MonrTı 1902; CARLIER 1893; CorTı 1903). 

Die Vermehrung der Nebenzellen und Mitosefiguren im Sommer deutet auf einen 
rascheren Verschleiß an Drüsenepithelzellen zu dieser Jahreszeit. Diese Vermutung 
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bedarf jedoch der Bestätigung durch autoradiographische Untersuchungen. Für eine 
verminderte Aktivität der Magenschleimhaut spricht auch das Verhalten der Enzyme, 
die auch ım Magenepithel im Winter in herabgesetzter Intensität nachweisbar sind. 


3. Exokrines Pankreas 


ODar (1955) beschreibt umfangreiche Umbauvorgänge des exokrinen Gewebes vom 
winterschlafenden Siebenschläfer. Anhaltspunkte für solche Umstrukturierungen fan- 
den wir beim Igel nicht. In den Drüsenzellen des Pankreas sind Granulazahl und 
Granulastruktur im Sommer und Winter sehr unterschiedlich, und zwar sind die 
Zymogengranula im Sommer zahlreicher als im Winter vorhanden. Im Winter sind 
die Granula homogen strukturiert, aber kleiner als im Sommer, wo auch — wie in 
den Hauptzellen des Magens — vereinzelte Granula ein dichtes Zentrum mit einer 
hellen „Rinde“ aufweisen. Die Mitochondrienzahl ist im Sommer deutlich höher als 
ım Winter. Ferner treten im Winter oft unregelmäßig gestaltete Mitochondrien auf, 
z. T. mit Degenerationserscheinungen. Wie im braunen Fett winterschlafender Nager 
(NAPOLITANO u. FAWCETT 1958) und Igel (BARGMANN, LINDNER, vV. HEHN 1968) 
wurden in den Mitochondrien Kristalle angetroffen, die vermutlich Eiweißkristallen 
und Cytochromen entsprechen. Im Winter sind auch oftmals umfangreiche funktionelle 
Endstadien sekundärer Lysosomen im Zytoplasma vorhanden. 

Die Veränderungen der Granula, der Mitochondrien und das Auftreten der Ab- 
baukörper sprechen für eine Einschränkung der Aktivität und z. T. für eine Degene- 
ration der Drüsenzellen im Winter. Die hellen Vakuolen im Zytoplasma der Drüsen- 
zellen von Wintertieren dürften wohl den hellen Vakuolen in den Abbaukörpern 
entsprechen, die im elektronenmikroskopischen Bild erscheinen. Der Golgiapparat und 
der Kern zeigen auch Unterschiede, die eine Erhöhung der Aktivität im Sommer 
annehmen lassen (größerer Nucleolus, mehr und oft stark erweiterte Golgizisternen). 

Rauhes Ergastoplasma ist sowohl im Sommer als auch im Winter reichlich vor- 
handen. Im Winter sınd die Zisternen des Ergastoplasmas jedoch oft stark erweitert, 
was für eine herabgesetzte Proteinsynthese und eine Degeneration sprechen dürfte, 
da u.a. Reste von Ergastoplasmalamellen in Residualkörpern (NoVIKOFF u. HOLTZ- 
MAN 1971) auftreten. Die histochemischen Untersuchungen ergeben auch im Pankreas 
eine Abnahme der Enzymaktivität im Winter. 

Im Pankreas der Frösche (GEuZE und Poor 1969; GEUZE 1970; KoMmaromY et al. 
1967) sind während der Winterruhe zwei verschiedene Drüsenzellen, die als dunkel und 
hell bezeichnet sind, beschrieben worden, während im Sommer nur dunkle Zellen vor- 
handen sind. Bei Igeln erscheinen alle Drüsenzellen ım Pankreas gleich dunkel, auch 
im Winter, so daß der am Frosch erhobene Befund für den Igel nicht zutriftt. 


4. Dünndarm 


Das resorbierende Dünndarmepithel von Sommer- und Wintertieren zeigt einige ge- 
ringe Unterschiede, die u.a. die Zellhöhe, die Mikrovilli, die Zahl der Mitochondrien 
und die Bläschenzahl im Zytoplasma, ferner die Kernstruktur betreffen. Die größere 
Zahl der Organellen beim Sommerigel spricht nach unserer Auffassung für eine grö- 
ßere Tätigkeit der Zellen. Da aber die Igel im Winter über längere Zeit keine Nah- 
rung zu sich nehmen, ist bemerkenswert, daß die Epithelzellen im Winter kaum 
Veränderungen ihrer Ultrastruktur aufweisen. Die Bedeutung der hellen Zone unter 
dem Villisaum bei Winterigeln, die bei anderen Säugern öfter vorkommt (FAwcETT 
1966), ist unklar. Interessant ist auch die Vermehrung von freien Ribosomen und 
Lysosomen im Zytoplasma bei Sommertieren. Erstere deuten auf eine vermehrte 
Proteinsynthese (u. U. von Enzymen). Die Lysosomen können in Verbindung mit 


Beobachtungen am Verdauungstrakt winterschlafender Igel 201 


der Fettresorption stehen, die im Winter offenbar herabgesetzt ist. Die ım Sommer 
regelmäßig vorhandenen Glykogen- und Fetteinschlüsse im Zytoplasma fehlen ım 
Winter weitgehend. Zusammenfassend kann man sagen, daß die Zellen im Winter 
kaum Anzeichen einer Degeneration zeigen, doch scheint ihre Stoff wechseltätigkeit 
u. a. auf Grund leicht verminderter Hydrolasenaktivität im Winter etwas herab- 
gesetzt zu sein. 

Wie beim Murmeltier (Montr 1903) und bei Fledermäusen (MArHıs 1928) zeigen 
die Panethschen Körnerzellen des Igels im Winter kaum strukturelle Veränderungen. 

Die Feinstruktur der Lamina propria ist nach elektronenmikroskopischen Beob- 
achtungen im Sommer und Winter sehr unterschiedlich und gibt Anlaß zu mehreren 
Überlegungen. Im Winter sind in der Lamina propria Mastzellen und eosinophile 
Granulozyten vermehrt vorhanden. Besonders die Mastzellen zeigen im Winter eine 
etwas höhere Aktivität als im Sommer (vermehrte Granulazahl, umfangreicheres 
Golgifeld, ausgedehnteres rauhes E.R.) .In eosinophilen Granulozyten treten ım 
Winter nicht nur z. T. sehr große kristalloide Granula auf, sondern auch einzelne 
Fetteinschlüsse. Auch die Plasmazellen zeigen im Winter stärkere Aktivität (stark 
erweiterte E.R.-Zisternen mit feingranulärem Inhalt) als im Sommer, d.h. sie 
bilden wahrscheinlich vermehrt Antikörper. Weiterhin fällt auf, daß in der Lamina 
propria von Winterigeln zahlreiche andere fetthaltige Zellen vorhanden sind. Diese 
Zellen, die im Sommer kaum auftreten, entsprechen reticulären Zellen, Fibrozyten 
und Granulozyten. Die hellen Fetteinschlüsse enthalten vermutlich gesättigte Fett- 
säuren. Uns scheint folgende Interpretation dieser Befunde möglich zu sein: Der 
Erhöhung der Zahl von Eosinophilen und sehr aktiven Plasmazellen liegt vermut- 
lich vermehrte Ag-Ak-Reaktion im Winter zugrunde (ARCHER 1963; KELLER 1966). 
Diese Annahme steht im Einklang mit der Tatsache, daß das Iymphatische Gewebe 
während des Winterschlafs umfangreicher ist als im Sommer (RoOEMER 1932). Im 
Gegensatz dazu stehen allerdings dıe Angaben Monriıs (1903), wonach die Zellver- 
mehrung in den Lymphfollikeln der Darmwand beim Murmeltier während des 
Winterschlafs unterbrochen ist. 

Das Auftreten zahlreicher Mastzellen, die im vorliegenden Material vor allem 
im Darmbereich gefunden wurden, kann ebenfalls mit einer Verstärkung der Immun- 
reaktionen in Zusammenhang gebracht werden. Da aber Mastzellen u.a. sowohl 
Histamin als auch Heparin enthalten, ist auch an Mechanismen zu denken, in denen 
Heparin eine wichtige Rolle spielt; so ist bekannt, daß während des Winterschlafes 
die Blutgerinnung verzögert abläuft. Einer derartigen Deutung entspricht die licht- 
mikroskopische Beobachtung SuUoMALAINEns (1951), wonach die Zahl von Mast- 
zellen in verschiedenen Geweben des winterschlafenden Igels erhöht ist, eine Angabe, 
die wir bestätigen können. Die Ultrastruktur dieser Zellen erscheint jedoch ım 
Sommer und Winter wenig verändert; es handelt sich ın erster Linie um eine Ver- 
mehrung der Zellen. Die Gerinnungsverzögerung ım Winter, die von SUOMALAINEN 
und LETHo (1952) beobachtet und zum großen Teil auf das Heparin der Mastzellen 
zurückgeführt wurde, ist wichtig wegen der erhöhten Thrombosegefahr während des 
Winterschlafes und der herabgesetzten Viskosität des Blutes, die im Winter nötig 
zu sein scheint, um die Nierenfunktion im Winter zu gewährleisten. 

Aus Untersuchungen von Kayser (1950), HERTER (1956) und SUOMALAINEN 
(1935) geht hervor, daß der Stoffwechsel im Winterschlaf mit einem sehr niedrigen 
Q-R-Koeffizienten einhergeht. Hierfür spricht auch, daß die Energiebildung weit- 
gehend durch Verbrennung von Fett erfolgt. Da Heparin ein Klärfaktor für Chylo- 
mikronen im Plasma ist, ist dieses Mucopolysaccharıd bei der Verwertung von Fett 
unentbehrlich. Die vielen fetthaltigen Zellen in der Lamina propria könnten neben 
dem braunen Fettgewebe Energielieferanten sein. Allerdings bleibt diese Erklärung 
der Heparinbedeutung vorläufig hypothetisch. 
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Zusammenfassung 


Der Verdauungstrakt mit seinen exokrinen Anhangdrüsen wurde bei winterschlafenden Igeln 
(Erinaceus enropaeus) enzymhistochemisch und elektronenmikroskopisch untersucht und mit 
dem Verdauungstrakt von Sommertieren verglichen. 

Hydrolytische Enzyme (saure Phosphatase, unspezifische Esterasen, Cholinesterase, ß-Gluco- 
saminidase, alkalische Phosphatase und Aminopeptidase) zeigen vor allem in den Drüsen- 
epithelien (Parotis, Pankreas) und im resorbierenden Epithel des Magens und Dünndarms 
einen leichten Aktivitätsrückgang im Winter. Die Veränderungen im Enzymgehalt sind jedoch 
in den einzelnen Organabschnitten nicht immer gleichsinnig, z. B. in der Parotis nımmt die 
saure Phosphatase im Winter nur in den Drüsenazini ab, nicht aber im Gangepithel. 

In der Parotis nimmt im Winter die Zahl der Sekretionsgranula zu, ihr Inhalt wird in vielen 
Fällen sehr elektronendicht. Außerdem treten in vielen Granula abwechselnd helle und dunkle 
Zonen auf. Die intralobulären Ausführungsgänge besitzen im Winter ein niedriges Epithel und 
enthalten wenig Schleimeinschlüsse. 

In den basalen Anteilen der Fundusdrüsen im Magen verändern sich im Winter vor allem 
die Hauptzellen, deren Granulazahl stark abnimmt. Die Granula selbst sind im Winter sehr 
dicht (im Sommer meist locker strukturiert). In den Belegzellen nımmt im Winter die Zahl der 
in der Nähe der Canaliculi gelegenen hellen Vesikel ab. 

In den Azinuszellen des exokrinen Pankreas nımmt die Zahl der Granula im Winter eben- 
falls ab. Auffallend sind weiterhin eine Abnahme der Mitochondrienzahl sowie degenerative 
Veränderungen (vor allem Myelinfiguren) dieser Organellen. Typisch sind auch umfangreiche 
Abbaukörper, die z. T. große Vakuolen enthalten. 

Das Dünndarmepithel zeigt nur leichte Veränderungen beim winterschlafenden Tier (z. B. 
ist die Lysosomenzahl verringert). Auffallend dagegen sind die Veränderungen in der Lamina 
propria. Die Zahl der Mastzellen und Eosinophilen nımmt stark zu, die Plasmazellen erschei- 
nen stark aktiviert, und viele Firbozyten und andere Zellen, enthalten Fetteinschlüsse. 


Summary 


Light- and electron microscopical and enzyme histochemical observations on the alimentary 
tract of hibernating hedgehogs (Erinaceus europaeus) 


The alymentary tract including its large exocrine glands has been investigated in hiber- 
nating hedgehogs (Erinaceus europaeus) with enzyme histochemical methods and with the 
electron microscope. The state of the winter animals has been compared with summer anımals. 

Hydrolytic enzymes (acıd phosphatase, ß-glucoaminidase, unspecific esterases, cholineste- 
rase, alkaline phosphatase and aminopeptidase) exhibit in general a slıght decrease of activity 
in the acinar epithelia of parotis and pancreas and in the resorptive epithelia of stomach and 
small bowel during hibernation. However, the changes in enzyme activity in one organ are 
not always uniform, e. g. the parotis acıd phosphatase is in the acınar cells less active in winter 
than in summer, whereas the intralobular duct epithelium does not change its activity. 

In the parotis the number of the secretion granules increases in winter, their contents 
becomes comparatively electron dense; the contents of a number of granules exhibits con- 
centric light and dark zones. The epithelium of the intralobular ducts is reduced in size and 
mucous inclusion bodies. 

In the basal parts of the fundic glands of the stomach it is above all the chief cells which 
undergo changes: Their granule number decreases markedly and the granules themselves are 
more electrondense than in the summer. In the parietal cells the number of vesicles which 
are located near the canaliculi, decreases in winter. 

In the exocrine pancreas the granule number also decreases in winter. Striking is further 
on a diminuition of the mitochondrion population as well as degenerative changes (myelin 
figures) in these organelles. Characteristical are also big inclusion bodies which frequently 
contain vacuoles. 

The small gut surface-epithelium shows only minor ultrastructural changes. However, 
the underlying mine propria exhibits differences in number and activity of its free cells. 
The mast cell and eosinophil number increases, the plasma cells appear to be activated, the 
fibrocytes and other cells frequently contain ne lipid inclusions. 
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Rezente und subfossile Kleinsäuger 
aus dem Vilayet Elazig, Ostanatolien 


Von D. Kock, F. MALEc und G. STORCH 
Eingang des Ms. 8. 5. 1972 


Vom 13. September bis 2. Oktober 1971 hatten wir Gelegenheit, an Ausgrabungs- 
arbeiten des Deutschen Archäologischen Instituts, Abt. Istanbul, teilzunehmen. Zweck 
unserer Beteiligung war die Untersuchung der dabei gewonnenen Kleinsäugerfunde. 
Für vergleichende Zwecke mußten Kleinsäuger des Gebietes gesammelt werden; nicht 
zuletzt war dies nötig, um postcraniale Knochen zur Verfügung zu haben. 

Unser herzlicher Dank gilt dem Grabungsleiter, Herrn Dr. H. HAauPpTMmann, für 
die gewährte vielseitige Hilfe und Herrn Prof. Dr. J. BoeEssneck, München, für die 
Anregung zu dieser Zusammenarbeit. Die DFG gewährte dankenswerterweise eine 
Sachbeihilfe im Rahmen des Forschungsprogramms des Deutschen Archäologischen In- 
stituts, Berlin. 

Für die Zusendung von Leihmaterial danken wır den Herren Dr. G. B. CoRrBET, 
British Museum; Prof. Dr. E. von LEHMANN, Museum Koenig, Bonn; Prof. X. Mı- 
SONNE, Institut Royal des Sciences naturelles Brüssel; Prof. Dr. J. NIETHAMMER, Uni- 
versität Bonn, und dem Institut Pasteur, Teheran. — Die Herren Dr. S. HELLwING, 
Tel Aviv University, und Dr. H. Pieper, Universität Kiel, überließen uns großzügi- 
gerweise wertvolles Vergleichsmaterial. — Frau Dr. F. SPITZENBERGER, Naturhistori- 
sches Museum Wien, bestätigte die Bestimmung der beiden rezenten Spitzmäuse. 

Die Bearbeitung unserer Aufsammlung wurde aufgeteilt. D. Kock übernahm Sun- 
cus, Crocidura, Pipistrellus und Meriones; F. MaLec Erinaceus und Spalax; G. STORCH 
Apodemus, Mus, Cricetulus und Microtus. 


Abb. 1. Die Grabungsstelle Norsun Tepe, im Vordergrund bewässertes Kulturland 
(Aufn.: F. FEINDT) 
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Verwendete Abkürzungen: Sammlungen. BM = British Museum (Na- 
tural History) London; BZM = Zoologisches Museum der Humboldt-Universität 
Berlin; CJN = Collection Professor Dr. J. Niethıammer, Bonn; IPT = Institut 
Pasteur, Teheran; IRB = Institut Royal des Sciences naturelles, Brüssel; MKB = 
Museum Alexander Koenig, Bonn; SMF = Forschungs-Institut Senckenberg, Frank- 
furta. M.— Maße. KR = Kopfrumpf-Länge; S = = Sehyueuwvalliiame ohne evtl. Haar- 
büschel; HF = Hinterfußlänge ohne Krallen; O = on UA = Unterarmlänge 
ohne Carpalia; 3. (5.) F = Länge des 3. 5.) Fingers bis an die Carpalia; CRN = 
größte Schädellänge; CbL = Condylobasallänge; HkB = größte Hirnkapselbreite; 
MastB = Mastoidbreite;, HkH- (HkH*) = Hirnkapselhöhe ohne (mit) Bullae; 
JbB = Jochbogenbreite; IoB = geringste Interorbitalbreite; OZr (UZr) = Länge der 
oberen (unteren) Zahnreihe; Kro = Kronenmaß; Alv = Alveolenmaß; Dia = Dia- 
stemalänge; BL = größte Länge der Bullae tympanicae; For incL (B) = Länge (Breite) 
des Foramen incisivum; UkL = Condylarlänge des Unterkiefers; UkH = Höhe des 
Ramus mandibulae; C-C! = Breite über obere Canıni an den Alveolen; M-M = 
größte Breite über obere Molaren an den Alveolen. — In den Maßtabellen sind die 
Werte nach dem Schema x n/V angegeben. 


Einleitung 


Die Ausgrabungen finden an dem Siedlungshügel Norsun Tepe (Abb. 1) bei Aliısam 
in der Altinova-Ebene, knapp 30 km E Elazig, statt. Wir schlämmten Kleinsäuger- 
funde aus drei Schichten aus: K 17 IV/III : 4/5 = spätes Chalkolıthikum (ca. 3500 
bis 3000 v. Chr.); M 19 d : 1 = Frühbronzezeit III (ca. 2300-2000 v. Chr. oder um 
2200 v. Chr.);0 20a :G 12 = späte Bronzezeit (ca. 1400-1200 v. Chr.) 

Zum Sammeln rezenter Kleinsäuger beschränkten wir uns auf die nähere Um- 
gebung der Grabungsstelle. Die Fangstellen verteilen sich im wesentlichen auf fünf 
Biotope: 1. Zur Zeit unseres Aufenthalts ausgetrocknete, lokal recht steinige Steppen 
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Abb. 2. Steppe am S-Rand der Altinova-Ebene, im Hintergrund ein feuchter Bergeinschnitt 
(Aufn.: F. MALEc) 
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Abb. 3. Eichen-Busch am Hazar Gölü (Aufn.: G. STORCH) 


am Rand der Altinova-Ebene und am Rand der Berge bei Elazıg und S Alısam 
(Abb. 2): Lepus europaeus, Spalax sp., Meriones trıstrami. 2. Eichenbusch in einer 
Talsenke am N-Ufer des Hazar Gölü (Abb. 3): Erinaceus europaeus, Apodemus syl- 
vaticus. 3. Steile, schmale Bergeinschnitte mit relativ reicher und dichter Strauch- und 
Krautvegetation mit einzelnen Wasserpfützen S Alısam (Abb. 2): Crocidura suaveo- 
lens, Apodemus sylvaticus, A. mystacinus, Mus musculus, Cricetulus migratorius. 
4. Bewässertes Kulturland (Zuckerrübenbau) der Altinova-Ebene bei Alısam (Abb. 1): 
Erinaceus europaeus, Mus musculus, Microtus iranı. 5. An und in Häusern mit Gärten 
in Alisam und am Ortsrand von Elazi$: Erinaceus europaeus, Crocidura russula, 
Pipistrellus kuhli, Mus musculus. 


Spezieller Teil 


Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758 


Material 


Alısam, 15.—16., 18., 22. IX. 1971; 3 ö, 3 sex? (6 Bälge, 6 Schädel oder Fragmente, 
3 Skelette); SME 430835, 878, 91. — Elazıg, 26. IX, 1971: 127 @aleESr de 
Skelett); SMF 43086. — Hazar Gölü, 18. IX. 1971; sex? (Balg); SMF 43089. — 
Acıgöl, zw. Kayseri und Aksaray, 4. X. 1971; sex? (Balg, Schädel); SMF 43090. — 
Norsun Tepe, späte Bronzezeit; unbezahntes Mandibelfragment rechts; SMF 71/92. 


Färbung 


Die ostanatolischen Igel entsprechen dem Ost-Igel-Färbungstyp. Die Haare auf der 
Kopfoberseite sind überwiegend graubraun, einzelne sind weiß, deren Anteil sich nach 
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Maße 
43083 


KR 234 

S 36 
HF 46 
(©) 23 
CbL 60,3 
JbB SS) 
Iob 14,8 
L (ab)! 12,7 
H (ac)! 129 
NasL 20,8 
OZr. Alv 30,1 
RostL? 18,2 
LI3 1,62 
MIi 0,98 
MI? Oz 


1 Maxillar-Länge, Maxillar-Höhe, Maxillar-Index nach HErTER (1952). — ? 
methode nach LEHMANN (1963). — 3 Längenindex nach WETTSTEIN (1942). 


caudal erhöhen kann, so daß die Flanken bis etwa zur Mitte des Körpers rein weiß 
erscheinen können. Kehle und Brust sind hellgrau bis weiß, bei jüngeren Tieren auch 
noch der vordere Bauchabschnitt. Die hintere Körperhälfte ist abgesetzt dunkel grau- 
braun, der Anteil weißer Haare ıst dort auch an den Flanken äußerst gering. In einen 
schmalen Streifen an den Körperseiten kann sich die dunkelbraune Färbung vom 
hinteren Körperabschnitt bis zum Oberarm ziehen. Die teils über 30 mm langen 
Stacheln (vgl. dagegen Ocnev 1962) haben ganz überwiegend eine dunkle Binde ım 
distalen Abschnitt, nur im Bereich der Stirn treten vereinzelt Stacheln mit zwei Bin- 
den auf. Die Stachelspitzen sind stets weiß. 

Unser Material bestätigt die von WETTSTEIN (1966) beschriebene starke Varıabili- 
tät des Maxillarindex nach HERTER (1952) für kleinasiatische Igel. Der Längenindex 
nach WETTSTEIN (1942) und der Maxillarındex nach LEHMANN (1963) sind dagegen 
recht konstant. Im Maxillarındex entsprechen sie den von LEHMANN (1969) ange- 
gebenen Werten zweier Tiere von Van und Bingöl, E-Anatolien. 

Für die kleinasiatischen Igel sind die Unterartnamen concolor Martin, 1838 und 
transcaucasicus Satunin, 1905 ın Gebrauch. Sollten die Ostigel einschließlich der 
kleinasiatischen Tiere einer eigenen, von E. europaeus unterschiedenen Art angehören, 
müßten die europäischen Ostigel E. concolor roumanicus Barrett-Hamilton, 1900 
genannt werden (KrATocHvIL 1966). Die Beziehungen sw-asiatischer zu se-europäi- 
schen Igeln sind jedoch zu überprüfen. 


Zahnanomalie 


Das Stück SMF 43084 besitzt im rechten Oberkiefer einen überzähligen Molaren 
und einen für Erinaceus ungewöhnlich komplizierten M3 (Abb. 4). 

Bei Arten der Gattung Erinaceus besitzt der M? normalerweise Protoconus und 
Paraconus, wie es bei dem vorliegenden Tier der linke M? zeigt (Abb. 4). Am rechten 
M3 ıst dagegen zusätzlich ein deutlicher Metaconus ausgebildet. Das rostrale Cingulum 
ist bei ihm ebenfalls kräftiger entwickelt. Der Protoconus ist bei beiden gleich, der 
Paraconus des rechten M?3 ist dagegen kräftiger. 

Der zusätzlich vorhandene mehrspitzige Zahn entspricht in seinem Aufbau dem 
davorliegenden komplizierten M3, wenn man eine Drehung um ca. 90° im Uhrzeiger- 
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Abb. 4. Erinaceus europaeus (SMF 43084) mit überzähligen Molaren im rechten Oberkiefer, 
links normal (Aufn.: Senck. Mus.) 


sinn annimmt. Sein Cingulum ist deutlich auf der lingualen und weniger stark auf 
der rostrolabialen Seite ausgeprägt. Der Protoconus ist mit dem etwa gleichgroßen 
Paraconus durch eine Schmelzleiste verbunden, von der eine Nebenleiste zur rostralen 
Zahnspitze abzweigt. Diese Struktur ist am normalen M3 nur angedeutet. Der Meta- 
conus steht isoliert auf der labialen Seite. 

Einen ähnlichen Fall beschrieb EHik (1928) von einem ungarischen Igel. Dort sınd 
jedoch beide M3 mit zusätzlichem Metaconus versehen, während die beiden überzäh- 
ligen Molaren mit Proto- und Paraconus dem normalen M3 entsprechen. 


Crocidura russula gueldenstaedti (Pallas, 1811) 
Material 


Elazig, 15. IX. 1971; 1 2 (Schädel, Balg, Skelett); SMF 42242. 


Vergleichsmaterial 


Sarona bei Jaffa; Alexander River N Netanya; Zucht Heııwıng (alle Israel): SMF 11512, 
42266-753, 42291. 


Rezente und subfossile Kleinsäuger aus dem Vilayet Elazig 209 


Maße: sıehe Tab. 1, S. 210. 


Das Einzelstück liegt mit seiner Größe an der unteren Grenze der für türkische 
Tiere bekannten Varıationsbreite (SPITZENBERGER 1970a, 1972). Die ersten beiden 
aus der Türkei überhaupt vorliegenden Skelette von russula und swaveolens lassen 
zwar keine grundsätzlichen Aussagen zu, aber die wenigen Maße postcranialer Kno- 
chen differenzieren das vorliegende Tier von der sympatrischen suaveolens. 


Färbung 


Die braune Oberseite ist nicht scharf von der helleren Unterseite getrennt, die von 
der Analregion bis zwischen die Vorderbeine ein symmetrisches Haarfeld mit auffal- 
lenden gelben Haarspitzen zeigt; diese recht ungewöhnliche Färbung greift zwischen 
den Extremitäten auf die Flanken über. Die gelben Haarspitzen sind nicht sekundär 
eingefärbt. Außerhalb der gelben Schürze zeigt die Unterseite weiße Haarspitzen. 
Der Schwanz ist relativ hell, seine Oberseite etwas dunkler; die Füße sind weißlich. 


Crocidura suaveolens dinniki Ognev, 1921 


Material 
26 km SE Elazig, 17. IX. 1971; 1 5 (Schädel, Balg, Skelett): SMF 42243. 


Maße: sıehe Tab. 1. 


C. suaveolens ist in allen Maßen, auch denen des postcranialen Skeletts, gering- 
fügig kleiner als die sympatrische russula. Die von SPITZENBERGER (1972) gefundenen 
Größenunterschiede, welche die Langknochen subfossiler Crociduren von der Insel 
Chios den Arten russula und suaveolens zuordnen ließen, bestätigen sich auch hier. — 
Die in der Tab. 1 aufgeführten C. russula aus Israel umfassen jüngere Tiere, die ın 
der Variationsbreite der Schädeldimensionen nicht eindeutig erscheinen, jedoch spricht 
das postcranıale Skelett für die Richtigkeit der Artbestimmung. 


Färbung 


Das vorliegende Exemplar ist mehr graubraun gefärbt und hat einen dunkleren 
Schwanz als die sympatrische russula; die nicht scharf abgesetzte Unterseite hat weiße 
Haarspitzen; der Schwanz ist ebenfalls nicht scharf abgesetzt zweifarbig; die Füße 
sind weißlich. 


Crocidura russula vel suaveolens 


Material 


Norsun Tepe, spätes Chalkolithıkum; rechtes Maxillar-Fragment mit PM?!-M?; 
SMF 71/81. 


Vergleichsmaterial 


wie oben und C. leucodon: Ciglikara, Vil. Antalya; SMF 36447.— C. lasia: Manyas Gölü, 
Vil. Balikesir; Bergama, Vil. Izmir; SMF 19215 —6. 


Die Vorlage zeigt am PM? den für russula und suaveolens charakteristischen Eıin- 
schnitt am Protoconus; nach den Befunden von SPITZENBERGER (1972) lassen sich die 
beiden Arten jedoch bisher nicht nach Zahnstrukturen oder einzelnen Schädeldimensio- 
nen trennen. — Postcraniales Material wurde ın der Grabung nicht gefunden. 
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Tabelle 1 
Crocidura 
©. suaveolens C©. russula C. russula 
Alisam Elazıg Israel 
KR 63 62 65 7/57—71 
S 42 49 43 7/40—46 
rel. S (%o) 66,6 ZORO) 66,5 7/56,3—77,2 
HF 12 1255 12 7/11—12 
(®) _ 9 8 7/7—109 
Gewicht 7 6 6,6 7/5,5—7,5 
CbL 17,6 18,2 18,0 Sale ORT 
MastB 6,5 6,9 2 8/6,8— 7,5 
HkB 8,5 8,9 8,5 8/8,0—9,1 
IREIE: 502 5) 5,4 3/5,2—5,6 
Proc.zyg.B — _ 5,8 8/5,4—6,2 
M-M DH 5,85 555 8/5,2—5,9 
I-M3 8,1 8,4 8,1 8/7,7—8,3 
loB 4,2 4,2 4,2 8/4,0—4,3 
UkL 9,3 9,4 9,4 8/9,0—10,2 
UkH 4,3 4,4 4,4 8/#,0—4,8 
I—M3 725 sch 5 LER] 
P4-M3 5,6 57 535 8/5,2—5,6 
Humerus 8,1 _ 8,5 5/,8,0—8,8 
Ulna — — 10,0 
Femur 8,9 92 2 3/9,0—9,5 
Tibia — — 198 
Becken Max.L 10,5 1152 lol ZUNOD—— 105 


Suncus etruscus Saviı, 1822 
Material 


Norsun Tepe, spätes Chalkolithikum; linkes Mandibelfragment mit Proc. coro- 
noideus und Mı; SMF 71/80. 


Vergleichsmaterial 


Scala di Gioca, Sardinien; Tebourba, Protville/Medjerda, Djedeiba/Oued Chaffrou, Medjez 
el Bab, alle Tunesien; Zucht von Wildfängen aus Süd-Frankreich; SMF 26937 —9, 26948 —9, 
40549 —50. 


Maße (nach Vergleichsmaterial und SPITZENBERGER 1972): 


Norsun Chios Ägäis Sardinien Tunesien Zucht 


UkH 2,9 4/2,9—3,0 


Mı—M3 2,5 4/2,4—2,6 


Die Mandibelhöhe liegt völlig im Bereich der bisher bekannten Streuung. — Die 
Gelenkfläche von S$. etruscus besitzt eine stärkere linguale Eınbuchtung und einen 
stärker horizontal gewinkelten ventralen Gelenkteil als es Crociduren-Arten, auch 
vergleichbar große afrikanische, zeigen. $. murinus ist im Vergleich zu diesen noch 
stärker von etruscus unterschieden. 

Der vorliegende Fund ist der erste aus dem Inneren Kleinasiens. Ein Vergleich mit 
der Verbreitungskarte von SPITZENBERGER (1970b) zeigt, daß er eine wichtige geo- 
graphische Lage innehat, die als Bindeglied zu den rezenten Populationen ım öst- 
lichen Mittelmeer-Raum, dem Zweistromland und Transkaukasien anzusehen ist. Die 
Fundregion ist heute keinesfalls mehr als eine mediterrane anzusehen (tiefe Winter- 
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Temperaturen), aber über die Lebensbedingungen und das Klima ım Chalkolıthikum 
kann bisher nichts ausgesagt werden. 


Pipistrellus kuhli (Kuhl, 1819) 


Material 


Elazig, 18. IX. 1971; 1 2 (Schädel, Balg, Skelett); SMF 42351. — Alisam, 17., 25. 
bis 27. IX. 1971; 6 8,6 @ (11 Schädel, 4 Bälge, 4 Skelette, 8 Alk.); SMF 42352—63. 


Vergleichsmaterial 
P. kuhlı 


Spanien: Flıx, Tarragona; Ermita de San Antonio, Sierra de Carrascoy, Murcia; Nava 
de San Pedro, Sierra de Cazorla, Jaen; Trevelez, Sierra Nevada, Granada; Linares de 
Riofrio, Salamanca; SMF 6644-5, 6647, 6651, 6653, 18688-94, 18704-5, 22043, 22458. 
Frankreich: Callioure; SMF 15198. 

Schweiz: Val Bedretto; Genf; SMF 5695-6, 5697. 

Sizilien: Lentini, Siracusa; Longi, Messina; Linguaglossa, Catanıa; Siracusa; Messina; 
Palermo; Favignana, Aegadische Inseln; SMF 12720, 16989-90, 16992-17001, 17006-8, 
17014-6, 29059-60, 35536. 

Pantelleria: SMF 37056-64, 37066-9. 

Jugoslawien: Zagreb; Novi, Kroatien; Zadar, Kroatien; Primosten, 30 km S Sibenik, 
Kroatien; SMF 16735, 23398-407. 

Griechenland: Tegea, Tripoli, Peleponnes; SMF 267915. 

Kreta: Kurna-See, Mouri; SMF 28220. 

Tunesien: Tunis; Karthago; El Haouaria, Cap Bon; Kebili; Ile de Galite; SMF 11788-9, 
19551, 41617-21, CJN 646. 

Ägypten: “Ägypten”; Bahig; W Alexandria; zw. Cairo und Isma’iliya; SMF 4307 
(Typus von Vespertilio marginatus Cretzschmar), 22014, 26114. 

Israel: “Israel”; Jerusalem; SMF 20459, 20527. 

Irak: Shush; Mahmudia; Amara; SMF 34335-6, 34355-7, 34362-6, 34369-72, 34374-6, 
34378, 34381, 34392-3. 

Afghanistan: Dilaram, Farah; Khost, Paktia; Spin Boldak, Kandahar; SMF 38919-32. 
euispien: Shoa; SMF 12381 (Paratypus von Vespertilio pipistrellus var. africana 
Rüppell). 

Kenya: E-Teil Mt. Elgon Nat. Park, Trans Nzoı1a; SMF 41814. 

P. babu: Kalat-us-Seraj, Laghman; Jalalabad, Nangarhar, beide Afghanistan; SMF 38781-2. 

P.“coromandra” (zum taxonomischen Status vgl. GAIsLEr 1970): Kabul; Tangi-e-Lalandar, 
Wardak; Chagha Sarai, Konar; Khost, Paktia; Badiabad bei Alingar, Laghman; Kalat- 
us-Seraj, Laghman, alle Afghanistan; SMF 38964, 38986, 38989-90, 39011-2, 39032-3, 
39038, 39048, 39067, 39100, 39153. 

P. maderensis: Puerto Orotava, Tenerifa; SMF 5363. 

P. mimus: Kala-ı-Shahıi / Där-ı-Nur, Shewa, Nangarhar, Afghanıstan; SMF 38783, 38792-4. 

P.nathussii: Frankfurt; Crocetta, Korsika; Zadar, Dalmatien; Silla, Valencia, Spanien; Pa- 
zarköy, Anatolien; SMF 18002, 19377, 23375, 36407, 36477. 

P. pipistrellus: Croydon, England; Genf, Schweiz; Suchumi, Schwarzes Meer, UdSSR; Sizilien; 
Ruivaes, Portugal; Brno, CSSR; Aigues Mortes, Gard, Frankreich; Linares de Riofrio, 
Spanien; Loppio, Trentino, Italien; Gießen, Hessen; Pazarköy, Anatolien; SMF 5271, 
5699, 16864-5, 16983-8, 18072, 19928, 23129, 23188-94, 25540-1, 32970, 32972, 36474-6. 

P. p. aladdin (syn.: bactrianus): Samarkand, Usbekistan, UdSSR; Repetek, Karakum, UdSSR; 
Baghlan; Maimana, Fariab; Saijad, Samangan; Mohmandan u. Tschell Ghar, Balkh, Afgha- 
nistan; SMF 24541-48, 26997-9, 37428, 38933, 38936-7, 38947-8, 39925-7. 

P. rueppelli: Shendi, N-Sudan; Bugala Isld., Victoria-See, Uganda; SMF 12385, 16898. 

P. rusticus marrensis: Kadugli u. Tadoro, Kordofan, Sudan; SMF 33282-3. 

P. savii: Messina, Palermo, Catania, Siracusa, Sizilien; SMF 16991, 17017-34, 17056-9, 17070-1. 


Zahnvariationen 


Der Verlust des reduzierten P! trıtt in der vorliegenden Serie nicht eın (vgl. LEH- 
MANN 1966), aber die Variation seiner Höhe ist erheblich. Für kuhli wird als eines 
der artspezifischen Merkmale der schlanke, unicuspide I! angesehen (HArRıson 1964; 
MirLEr 1912), der ın seiner Form konstant ist (OGNEv 1962), aber auf dem Cingulum 
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der Innenseite einen Höcker tragen kann (MırzLer 1907, 1912; Vergleichsmaterial). 
In der vorliegenden Serie (n—=13) zeigen drei Tiere einen zweispitzigen I!, wie er für 
kuhli bisher nıe beschrieben wurde und der in seiner Form damit Ähnlichkeit mit dem 
gleichen Incisivus von rueppelli, savii, nathusıi, pipistrellus, mimus und „coromandra“ 
zeigt. Da auch von anderen Arten dieser Gattung erhebliche Variation in der Form 
des I! bekannt sind (z. B. NEUHAUSER und DEBLASE 1971 für P. p. aladdin mit uni- 
cuspiden I!; Vergleichsmaterial von rueppelli), wurden umfangreiche Vergleiche vor- 
genommen. Die abweichenden Tiere lassen sich sicher von den ostmediterranen Arten 
der Gattungen Eptesicus und Nyctalus trennen (Schädelprofile, Zahnformel, Färbung, 
Flügelform). P. rueppelli zeigt einen I! mit einer völlig andersartigen Zweispitzigkeit, 
den P! ın der Zahnreihe, sowie erheblich verschiedene Färbung (unterseits Haarbasen 
weiß); P. nathusii weicht in der Färbung ab (dunkler, ohne weißen Flügelsaum), 
höheren und schlankeren I?, sowie P! in der Zahnreihe stehend; P. savır zeigt die 
hintere Spitze des I! deutlich höher angesetzt, einen höheren 12, sowie ein längeres 
postdentales Gaumendach; P. p. aladdin besitzt einen relativ größeren, schlanken I? 
und kleineren I!; P. bodenheimeri (Harrıson 1960, 1964) relativ größeren I? und 
eine andersartige Zweispitzigkeit des Il; P. babu hat einen relativ schlankeren und 
kürzeren I!, längeren und höheren I? und den P? weniger reduziert; P. mimus hat 
relativ größere I?, I! kürzer mit zweiter Spitze ebenfalls hoch angesetzt; P. „coro- 
mandra“ (vgl. Diskussion bei GAIsLER 1970) besitzt niedrigeren (kürzeren) I! mit 
zweiter Spitze fast so hoch wie die Hauptspitze, den I? jedoch absolut größer, C! in 
Lateralansicht breiter und P! weniger reduziert. 

Die drei Tiere mit den abweichend ausgebildeten I! sind in der Größe des I? und 
P!, der Stellung des P! ın der Zahnreihe, in der Form des Tragus (vgl. HARRISON 
1964) und im Färbungsmuster des Körpers und der Flügel identisch mit den charak- 
teristischen kuhli der gleichen Serie. Die Durchsicht des Vergleichsmaterials ergab nun 
die überraschende Tatsache, daß auch in verschiedenen anderen Populationen von 
kuhli bicuspide I! zu finden sind: Spanien n=16 : 0%; Frankreich, Schweiz n=4 : 
0%/0; Sizilien n=21 : 0%; Griechenland n=6 : 0%o; Tunesien n=9 : 00/6; Pantel- 
leria n=12 : 16,7 %/o; Jugoslawien n=9 : 11,1%o; Irak n=20 : 25/0; Türkei n=13 : 
23,1°/0; Ägypten, Israel n=5 : 20°; NE- und E-Afrika n=2 : 0%; Afghanistan 
n=14 : 14,3 %o. 

Die Ausformung einer zweiten Spitze am I! ist durch Übergänge mit der „Nor- 
mal“-Form verbunden. Zweifellos stellt die zweite Spitze den stark vergrößerten, 
normalerweise aber kleinen Basalhöcker auf dem Rand des lingualen Cingulums dar. 
In unterschiedlicher Stärke kann der I! einen lingualen Kiel ausgebildet haben, der 
median auf dem hinteren Cingulum vor dem Basalhöcker entspringt und nahe der 
Zahnspitze ausläuft. Dieser Kiel kann mit dem Basalhöcker ın der Weise verschmel- 
zen, daß letzterer auf dem Kiel höher versetzt ist und so einen bicuspiden I! realisiert. 
Der basale Cingulumhöcker tritt in verschiedenen Populationen mit unterschiedlicher 
Häufigkeit auf, ebenso der linguale Kiel und die gemeinsame Ausbildung beider 
Strukturen, ohne daß trotz des umfangreichen Materials (n=136) eine bestimmte 
Korrelation erkennbar sei. Weiterhin kann lingual am C! auf dem Cingulum ein 
Basalhöcker ausgebildet sein oder ein zur Zahnspitze ausstreichender Kiel, in einigen 
Fällen auch beide Strukturen. Wiederum ist eine Korrelation für die Canıni, noch für 
C! und I! zusammen nicht möglich, wenn es sich auch scheinbar um populationsspezi- 
fische Unterschiede im Induktionsfeld der Zahnanlagen des Praemaxillar-Bereichs han- 


delt. 


Maße 


Schädelmaße s. Tab. 2. Körpermaße: KR 45.4 12/ 42.0-48.0; S 38.4 12/ 35.0—40.0; 
FIE 6.8: 12/6.027.32 © 12.6 12/717.0214 37 11bi2 122771192126 7USAB357] 
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32.1—34.4; 3. F 58.7 9/ 55.1—62.0; 5. F 43.8 11/ 42.1-44.9; Femur mit Epiphyse 13.3 
3/13.1—13.5; Femur ohneEpiphyse 12.6 3/12.5—12.7; BeckenmaxL 5 ö 8.4 2/8.3—8.5; 
Becken maxL 99 9.3 2/9.2—9.4. 

Das subad. & SMF 42360 wurde nicht berücksichtigt. — FELTEN und STORCH (1970) 
stellten eine klinale Größenabnahme von W nach E fest. Diese setzt sich offenbar nicht 
in unser Gebiet fort, sondern es ist eine, wenn auch sehr geringe Größenzunahme im 
Vergleich mit den Daten für Israel und dem Irak zu bemerken. — Soweit nicht ver- 
schiedene MefSmethoden angewandt wurden, weicht die vorliegende Serie nicht von 
den bisher unzureichend publizierten Maßen türkischer P. kuhli ab (CagLAar 1965; 
LEHMANN 1966, 1969). Die weiter östlich bekannten Populationen scheinen sich ın der 
Größe ebenfalls nicht wesentlich zu unterscheiden (GAısLER 1970: Armenien, Iran, 
Afghanıstan, W-Pakistan; Tab. 2). 


Färbung 


Exemplare von P. kuhli aus dem östlichen Mittelmeer-Raum (Zypern, Libanon, Is- 
rael) bis in den N-Irak wurden wegen ihrer Färbung als klinal intermediär zw. dunklen 
P. k. kuhli (loc. typ: Triest; Material von Rapollo) und hell gefärbten ?. k. ikhwanius 
(loc. typ: Hufuf, Hasa, Saudi-Arabien) ausdrücklich ohne taxonomische Zuordnung 
eingestuft (Lewis und HARRISON 1962), später jedoch mit der Wüstenform ikhwanius 
zusammengefaßt (HARRISON 1964). 

FELTEN und STORcCH (1970) differenzieren zwischen dunkleren Tieren von der euro- 
päischen und helleren von der afrikanischen Seite des Mittelmeeres mit einer Fort- 
setzung der Aufhellung, besonders verbunden mit dem weißen Flügelsaum, zum Nahen 
Osten hin. Generell zur gleichen Ansicht gelangte GAIsLER (1970) an anderem Material. 

Die vorliegende Serie zeigt ebenfalls eine Aufhellung der Körperbehaarung im Ver- 
gleich zu den dunkleren Brauntönen der europäischen Tiere (Spanien, Sizilien, Jugo- 
slawiıen, Griechenland), aber es fehlen meist die warmen und helleren Brauntöne süd- 
mediterraner Tiere (Tunesien, Pantelleria), wenn auch Einzelstücke des Vergleichs- 
materials in der Farbvariation unserer Serie nicht als ungewöhnlich auffallen würden. 
Die Tiere sind weniger aufgehellt als solche aus Afghanistan (P. k. lepidus); letztere 
haben zudem Oberbrust, Kehle und Kinn stärker weiß gefärbt. Die beste Überein- 
stimmung der Färbung besteht mit den Tieren aus dem Irak. 

Der weiße Flügelsaum ist breit (2,0-4,7,n = 12; x = 3,5), wie bei Tieren aus Nord- 
afrıka und von Pantelleria, aber es fehlt die an afghanischem Material zu beobachtende 
Aufhellung der Flugmembran in der Region des Handgelenkes. 

Der bei Tieren vom Nordrand der Verbreitung wenig charakteristische weiße Flü- 
gelsaum fehlt in manchen Populationen (P. k. fuscatus, Kenya). Diese Zeichnung ist 
nicht als artspezifisch zu betrachten, kommt sie doch auch bei asiatischen P. pipistrellus 
vor und veranlaßte daher taxonomisch falsche Folgerungen (vgl. NEUHAUSER und 
DeBLase 1971). 


Verbreitung in der Türkei (Abb. 5) 


KAHMAnN und GAßSLAR (1960): Hatay. — CagLar (1965): Harbiya, Antakya; An- 
takya; Horzum köyü, Urfa; Silifke; Kayseri; Rumkale/Firat; Maras; Aralık, Ararat; 
Fethiye. — LEHMANN (1966): Haruniye; Muradbası, Hatay; — LEHMANN (1969): 
Ceylänpinar. — In dem von uns besammelten Gebiet war diese Fledermaus daher zu 
erwarten. Bemerkenswert sind jedoch die fehlenden Nachweise aus der gesamten N- und 


NW-Türkeı. 


Die Verbreitungskarte für den östlichen Mittelmeer-Raum und den Vorderen Orient beruht 
außer auf dem angeführten Vergleichsmaterial auf den Angaben für Libyen nach Toschı 
(1954) und SETZEr (1957), für Ägypten nach Kock (1969), für den Nordteil der arabi- 
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Tabelle 2 
Pipistrellus kubli 


Elazig Afghanıstan 

CRN Ss 12/12,6—13,7 IS 7/13,0—13,2 
CbL 12,6 12/12,1—12,9 12,6 7/12,4—12,8 
MastB 7,4 12/7,1 — 7,6 7,4 6/7,1 — 7,6 
HkB 6,5 12/6,4 — 6,8 6,4 7/6,2 — 6,6 
HkH+ 6,0 11/5,8 — 6,1 — 

JbB 8,4 10/8,2 — 8,5 8,4 5/8,2 — 85 
C-C 4,1 12/3,9 — 4,3 4,2 > 1% 
M-M 5,6 12/5,5 — 5,8 5,6 6/5,5 — 5,7 
C-M? 4,8 12/4,6 — 5,0 4,9 7/4,8 — 5,0 
IoB 33 12/3,3 — 3,7 3,4 7/3,2 — 3,6 
UkL 9,6 11/9,4 — 9,8 9,8 719,7 —10,0 
C-M3 2 11/5,1 — 5,4 59 6/5,2 — 5,3 


w 


schen Halbinsel nach Harrıson (1964) mit Ergänzungen von ATALLAH (1967) für 
Jordanien; die Fundort-Karte von AL RoBAAE (1964) für den Irak wurde nicht berück- 
sichtigt, da Fehldeterminationen nicht auszuschließen sind; in zwei von HARRISON (1964) für 
den Irak angegebene Fundorte liegen am Euphrat in Syrien; Nachweise aus dem Iran 
(Lay 1967) betreffen teilweise P. pipistrellus aladdin (vgl. NEUHAUSER und DeBLaAsE (1971); 
für die UdSSR nach Ocnew (1962), BogBrınskı et al. (1965) und FLinT et al. (1965); in 
Bulgarien, Rumänien und Ungarn ist die Art nicht nachgewiesen; für Griechenland nad 
LAAR und Daan (1964), Onprıas (1965), PıEPER 1965), 1966); für Albanıen nach HAanAak 
(1964) und für Jugoslawien nach DuiC und TorTıc (1960) sowie Duriıc (1970. 


Wenn auch weitere Nachweise der Art besonders in der Ägäis und in Anatolien 
sicher zu erwarten sind, so ist doch anzunehmen, daß die hier dargestellte Verbreitung 
bereits die Gebiete umfaßt, in denen ?. kuhli nicht selten ist, also das Areal und den 


Abb. 5. Pipistrellus kuhli, Verbreitung im E Mittelmeer-Raum und Vorder-Asien 
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Verbreitungstypus der Art charakterisiert. Bemerkenswert ist, daß sich sowohl ım 
Norden (Krim, Turkestan) wie im Süden (östliches Afrika, Kamerun-Berg, Air, Hog- 
gar) des geschlossenen Verbreitungsgebietes (von Portugal und Marokko bis Kashmir 
und Sind) isolierte Vorkommen bestehen, die nur als Reliktareale interpretiert werden 
können. 


Taxonomie 


Die Verbreitungsgeschichte, die sich hier in ihrem rezenten Bild andeutet, hat zwei- 
fellos ihren Einfluß auf die Merkmalskombination in den heutigen Populationen ge- 
habt. Eine Interpretation ist aber ebenso unmöglich wie eine unterartliche Gliederung 
von P. kuhli. Die Merkmale (z. B. Färbung) scheinen außer vom Alter des Tieres 
(Lewis und Harrıson 1962) auch von Klimafaktoren (Arıdität) abhängig zu sein, 
während andere (z. B. Körperdimensionen) in ihrer Beziehung zur Ökologie der Art 
nicht untersucht sind. — Zu lepidus bestehen ebenso Färbungsunterschiede wie zu 
ikhwanius, die uns auf den NE der arabischen Halbinsel beschränkt zu sein scheint. 


Spalax leucodon (Nordmann, 1840) und Spalax sp. 
Material 


Spalax lencodon. Norsun Tepe, undatiert; Schädelfragment mit Unterkiefer; SMF 
71/93. — Spalax sp. Elazi$, 15. IX. 1971; 1 9 (Schädel, Balg); SMF 42373. 


Maße 


S. leucodon. JbB 35,5; OZr. Alv 7,9. — 
S. sp. KR 150; HF 19; CbL 35,4; JbB 26,5; OZr.Alv 7,0; Gewicht 104 8. 


Das Schädelfragment wurde mit einigen postcranıalen Knochen oberflächennah 
ausgegraben. Aus den Lagerungsverhältnissen ließ sich keine Altersstellung ableiten. 
In den Maßen fällt es in den Rahmen w-anatolischer Spalax leucodon. Der Schädel 
des rezenten Tieres aus Elazıg ist dagegen bedeutend kleiner, wirkt aber auch noch 
jugendlich; andererseits deutet der Abkauungsgrad der Molaren auf keinen sehr gro- 
ßen Altersunterschied beider Stücke, so daß nicht auszuschließen ist, daß es sich beı 
dem rezenten Tier um einen Vertreter einer kleineren Art handelt (LEHMANN 1957, 
1969 und Mısonne 1957 führen Spalax ehrenbergi Nehring, 1898 aus der SE-Türkeı 
an). 


Apodemus mystacinus (Danford und Alston, 1877) 


Material 
5 km S Alisam, 26.—-27. IX. 1971; 2 & (2 Schädel, 2 Bälge); SMF 42335—6. 


Maße 

KRRENOINIOL: S 137/123; HIE 25/25:© 18/16; CbL 27,6/. 27:2; EkB73,5143,4; 
HkH- 8,9/ - ;JbB 15,2/14,6; IoB 4,9/4,9; OZr.Alv 5,1/4,8; OZr.Kro 4,8/4,6; Dia 
7,9/7,8; For.incL 6,8/6,5; UZr.Alv 5,0/4,7; UZr.Kro 4,9/4,7. — Gewichte 40/33 g. — 
Altersklassen 3/3. 


Färbung 


Oberseits bräunlichgrau mit verdunkelter Rückenmitte; die Flanken sind etwas 
bräunlicher. Die Bauchseite ist scharf abgesetzt weiß. 
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Abb. 6. Apodemus mystacinus, Gesamtverbreitung 


Verbreitung 


Abb. 6 liegen Angaben zugrunde von Bosrinskı et al. (1965), BODENHEIMER 
(1958), CorBET und Morris (1967), HarT (1959), LEHMANN (1965, 1966, 1969), 
Lewis, Lewis und ATALLAH (1967), Mirıc (1966), NIETHAMMER (1971), ONDRIAS 
(1966), Ossorn (1965), PECHEV (1962), STEINER und VAuk (1966), TCHERNOV (1968). 
Weiterhin wurde alles SMF-Material berücksichtigt. — Dieser vorderasiatisch-südbal- 
kanische Verbreitungsmodus ist beı einer Reihe von Kleinsäugerarten verwirklicht 
(z. B. Microtus guentheri). 


Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758) 
Material 
5 km S Alisam, 17. IX. 1971; 1 8 (Schädel, Balg); SMF 42330. — N-Ufer des 
Hazar Gölü, 18. IX. 1971; 3 8,1 9 (4 Schädel, 4 Bälge); SMF 42331—4. 
Maße 
Altersgruppe 


Gewicht 

KR 87 89 89 9 87 
S 98 99 99 104 98 
HF 21 Zi 21 22. 2255 


(6) 


HkB 


San IL —_ 8,0 _ 7,5 
IoB 4,3 4,2 4,2 4,6 4,2 
OZr.Alv 3,9 4,2 4,0 4,0 3,8 
OZr.Kro 3,8 39 3,7 3,8 3% 
Dia 6,7 6,8 6,9 7,0 6,6 
For.incL 4,5 5,0 5,1 4,9 4,7 
UZr.Alv 3,6 3,8 3,6 3,8 3,8 
UZEKro 336 3,8 3,6 3,8 3,8 


Die Apodemus-Artenfrage ist in SW-Asien nıcht geklärt. Wir folgen der Konven- 
tion und stellen unsere zentralanatolischen Tiere auf Grund ıhrer Dimensionen und 
ihres Aussehens zu A. sylvaticus. 
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Färbung 


Die vier Waldmäuse aus den Quercus-Beständen am Hazar Gölü sind einheitlich 
gefärbt. Die Oberseiten sind warm graubraun, die Flanken mit leuchtenderen rötlich- 
braunen Tönen. Die Bauchseiten sind scharf abgesetzt weiß, die grauen Haarbasen 
scheinen fast nicht durch. Ein schmaler, blaßbrauner Streifen bildet die Kehlzeichnung. 
Der Gesamteindruck ist recht bunt. Dagegen ist das Tier aus dem Bergeinschnitt ab- 
weichend gefärbt: Oberseits fahler gelblich graubraun ohne merklich leuchtendere, 
buntere Flanken. Der Bauch ist grauweiß und die Kehlzeichnung etwas blasser. Der 
Gesamteindruck ist nicht bunt. Die beiden Fangplätze liegen nur 16 km Luftlinie aus- 
einander, unterscheiden sich aber ökologisch. Färbungsunterschiede der geschilderten 
Form sind taxonomisch daher kaum verwertbar. 


Mus musculus Linnaeus, 1758 


Material 


M. m. brevirostris Waterhouse, 1837. Bei Alisam, 16.—21. IX. 1971; 3 8,18; 
SMF 42342—3, 42345—6. — Elazıg, 16. IX. 1971; 1 8 (5 Schädel, 5 Bälge, 5 Ske- 
lette); SMF 42344. — Norsun Tepe, spätes Chalkolıthıkum: 2 Humeri mit prox. 
Epiphysen, Humerus ohne prox. Epiphyse, Ulna ohne prox. Epiphyse, Femur mit 
Epiphysen, Femur mit prox. Epiphyse, Femur ohne Epiphysen, Tıbıa mit prox. Epi- 
physe. — Späte Bronzezeit: Humerus ohne prox. Epiphyse, Ulna mit prox. Epiphyse; 
SMF 71/77-78, 71/84—91. 

M. m. spicilegus Petenyi, 1882 = praetextus Brants, 1827. Alisam, 24.—28. IX. 
1971; 2 8,2 2 (3 Schädel, 2 Bälge); SMF 42337, 42340—41. — Norsun Tepe, spätes 
Chalkolithikum, späte Frühbronzezeit und späte Bronzezeit jeweils ein Femur ohne 
Epiphysen; SMF 71/5, 71/70, 71/79. 

M. m. ssp. Norsun Tepe, spätes Chalkolithikum: 17 Maxillen, 21 Unterkieferfrag- 
mente. — Späte Frühbronzezeit: 2 Maxillen, 7 Unterkieferfragmente. — Späte Bronze- 
zeit: 1 Maxilla, 4 Unterkieferfragmente; SMF 71/1-—4, 71/6-69, 71/71—76. 


Maße 


spicilegus S praetextus, 


brevirostris, rezent 
rezent 


Gewicht DD 3/18 —21 
KR 86 5/79 3/79 —86 
S 94 5/86 3/64 —65 
HF 17 5/17 — 3/16 —16,5 
OÖ 15 5/13 — 311° 1335 
CbL 21,7 4/20,4— 22,7 — 
HkB 10,2 4/10,0— 10,4 — 
JbB 11,8 3/11,6— 12,1 2/11,5—11,7 
OZr.Kro 3,3 3/ 3,4— 3,5 
Dia 6,3 ‚0 3/ 5,6— 6,2 
UZr.Kro 3al 3/ 3,2— 3,3 


spätes & 2 E 
P späte Frühbronze späte Bronze 


B) ’ 


B) , 


3,4; 3,4 
3,8; 41 
3! 
342 0/3 


‚„2>—3,6 3,3 4/3,1—3,4 


b) 


rezent 


sp. Bronze 
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11,4 3/11,2—11,5 


12,0 4/12,0—12,1 


j2r4:21055 


Humerus mit Epiphysen 


1298112, 


11,6 


ohne prox. Epiphyse 


15,5 3/15,1—16,1 


Sa 


ohne prox. Epiphyse 


Ulna mit Epiphysen 


Femur mit Epiphysen 


14,4 3/14,0—14,7 


16,5 3/16,2—16,8 


14,9 


piphyse 


ıne Epiphysen 


mit prox. E 


ol 


1955 


11857 


Tıbia mit Epiphysen 
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Indoor- und Outdoorform der Hausmaus sind 
morphologisch klar getrennt. In der Färbung un- 
terscheiden sie sich grundsätzlich in der gleichen 
Weise wie in W-Anatolien (SrorcH 1971), nur 
sind die Unterschiede ausgeprägter: Während die 
dunkelbäuchige kommensale Form (brevirostris) 
beider Herkunftsgebiete in etwa übereinstimmt, 
sind die Vorlagen der wildlebenden aus Elazis 
heller. Ihre Oberseiten sind fahler, und die Bauch- 
färbung variiert von cremefarben (vergleichbar 
den hellsten Stücken w-anatolischer spicelegus) bis 
weiß. Da aber gegenüber w-anatolischem Material 
keine anderen bedeutenderen Unterschiede bestehen 
und die weiße Bauchfärbung nicht einheitlich vor- 
liegt, werden sie nicht praetextus zugeordnet, son- 
der in obiger Form gekennzeichnet. Die relativen 
Schwanzlängen und die Maße von oberen und 
unteren Zahnreihen der Indoor- und Outdoorform 
sind unterschieden (s. Maßtab.). In W-Anatolien 
ist die ferale Form in einigen weiteren Schädel- 
maßen (z. B. Jochbogenbreite) deutlich überlegen. 
Dies trıft bei den Tieren aus Elazig nicht zu, da 
hier die kommensale Form schädelgrößer ist als ın 
der westlichen Türkeı. 

Indoor- und Outdoorform lassen sich weiter- 
hın an Hand metrischer und struktureller Merk- 
male des postcranialen Skeletts trennen (BEsSEN- 
ECKER, SPITZENBERGER und STORCH 1972). Nur 
hierdurch ist eine Bestimmung der subfossilen 
Knochen sicher. Die cranıalen Funde können nur 
Hinweise geben: Der hohe Anteil von Unterkiefern 
ohne M3 (5 von 17) aus der spätchalkolithischen 
Schicht geht wahrscheinlich auf die kommensale 
Form zurück. Die Extremitätenknochen zeigen, daß 
kommensale und ferale Hausmäuse im Unter- 
suchungsgebiet schon im Chalkolithikum nebenein- 
ander lebten, M. m. brevirostris in der Größe mit 
rezenten Tieren übereinstimmend (s. Maßtab.). 

Während Hausmausfänge im westlichen Ana- 
tolien eine strenge ökologische Trennung beider 
Formen erkennen ließen (STORcCH 1971), wurden 
sie bei Elazig an der gleichen Steile eines Rüben- 
feldes direkt nebeneinander gefangen. Im Freien 
lebende türkische Indoor-Mäuse fand NEUHÄUSER 
(1936) auch bei Rıze. In Häusern trafen wir nur 
brevirostris und außerhalb des Kulturlandes nur 
spicelegus = praetextus an (im Materialverzeichnis 
sind nur die vermessenen adulten Tiere aufgeführt, 
diesen Befunden liegen auch die Jungtiere zu- 
grunde). Eine Kontaktmöglichkeit beider Formen 
ist aber auch dort, wo sie ökologisch getrennt er- 
scheinen, vorhanden, denn in von Outdoor-Popu- 
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lationen bewohnten Gebieten neu entstandene Gebäude werden sehr rasch von Indoor- 
Tieren besiedelt (vgl. Mısonne 1959). 

Die Forderung, daß Unterarten nicht das gleiche Gebiet bewohnen, führt RAnck 
(1968) zu dem Schluß, daf kommensale und ferale libysche Hausmäuse eben keine 
verschiedenen Unterarten sondern Farbphasen einer Unterart repräsentieren. Für tür- 
tische Tiere kann ich mich schon auf Grund der bedeutenden morphologischen Unter- 
schiede bei Fehlen von Zwischenformen dieser Folgerung nicht anschließen, sondern 
halte die andere Alternative für richtig, nämlich daß sich Indoor- und Outdoorform 
wie Arten verhalten. Da diese Annahme an dieser Stelle nur für Kleinasien steht, 
müssen beide hier zunächst trotzdem als Unterarten geführt werden. 


Cricetulus migratorius (Pallas, 1773) 
Material 
5 km S Alisam, 27. IX. 1971; 1 2 (Schädel, Balg); SMF 42350. 


Maße 


KRREI5SFS3TZHE 1550 16: CbL 26,4; HIkB 11,0; MastB 10,4; HkHI 7,8: IoB 4,0; 
OZr.Alv 4,1; OZrKro 4,0; Dia 8,3; For.incL 4,9; UZr.Alv 3,9; UZr.Kro 4,0.— 
Gewicht 23 g.— M3 stark angekaut. 

Gegenüber Zwerghamstern aus S- und W-Anatolien (Materialverzeichnis s. STORCH 
1971) zeichnet sich das vorliegende Stück durch einen schmaleren Hirnschädel aus. 

Die Färbung stimmt mit der gleichalter Tiere aus dem Vilayet Isparta überein. 
Die Oberseite ist graubraun mit medianer Verdunkelung. Die Flanken sind heller 
graubraun, und die Bauchseite ist weißlich grau. Der Schwanz wirkt zweifarbig. 


Meriones trıstrami Thomas, 1892 
Material 


Elazig, 15.—16., 25. IX. 1971; 3 &, 2 2 (5 Bälge, 4 Schädel, 4 Skelette); SMF 
42391—5. — 5 km S Alisam, 23. u. 27. IX. 1971; 18,3 2 (4 Bälge, 4 Schädel, 4 Ske- 
lette); SMF 42396—-9. — Norsum Tepe, 1. X.1971; 1 ?2 juv. (Balg, Schädel, Skelett); 
SMF 42400. 


Vergleichsmaterial 


IZoeaKeras Dach, Vılz Konya; BM 3.6.1.2, 4353, 5.10.63, 8.7.1.27, 8.7.1.29, 8.7.1.30, 
8.7.1.31. — Pozanti, Vil. Seyhan; Haruniye, Vil. Seyhan; Dalı Gay, bei Haruniye; Adana; 
Bedirge, Vil. Hatay; Belen, Vil. Hatay; bei Antakya, Vil. Hatay; Diyarbakir; Ceylänpinar, 
Vil. Urfa; Djerablous, N-Syrien; Amman, Jordanien; MKB 56.834—8, 64.709, 65.267—83, 
68.277—80. — Denizli, Türkei; Insel Kos, griech. Ägäis; SMF 39454, 42275 —8. 


Maße: s. Tab. 3. 


Die Serie aus dem Raum Elazig ist in einer Anzahl von Schädelmaßen größer als 
andere Populationen, in einer Reihe anderer Maße jedoch kleiner (vgl. Tab. 3). Diese 
Differenzen zeigen sich aber nicht ebenso sinngemäß korreliert in den anderen Popu- 
lationen. Die relative Gehörkapsel-Länge junger Tiere ist größer als die voll adulter 
Exemplare. In der Relation KR : S stimmt unser Material mit der n-syrischen Popu- 
lation besser überein als mit der s-türkischen (Mısonne 1959). 

Die Färbung stimmt am ehesten mit aufgehellten /ycaon-Tieren überein. Dieses 
Merkmal ist aber sehr altersabhängig; junge und jüngere Individuen sind dunkler 
durch grauere Färbung (vorliegendes Material; ALLen 1915, Lewis, Lewis und ATAL- 
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oder zugeordnetes Material; vgl. Tab. 3), erkennt durch die geographisch verschieden 
und unregelmäßig auftretende weiße Schwanzspitze die Wertlosigkeit dieses Merk- 
mals und findet im Hatay Übergänge zu badenheimeri. MATTHEY (1957) will blackleri 
auf die „graue“ Rasse bei Izmir beschränken; die irrige Ansicht ist durch THoMmas’ 
(1903) Farbangaben bedingt. 

In der hellen Färbung liegt unsere Serie nahe an den westlicheren blackleri (Izmir, 
Denizli, z. T. Kos), von denen sich dunklere Tiere unterscheiden (Adana, Hatay, 
Ceylänpinar, Diyarbakir, Amman). Aber sowohl unter den hell gefärbten Tieren 
(Kos), als auch unter den düster gefärbten (bei Antakya, Ceylänpinar, Diyarbakir) 
tritt der etwas „buntere“ warm-rötlichbraune Farbton von typischen /ycaon auf; 
exakt übereinstimmende Exemplare lagen nicht vor. 

Die für blackleri „typische“ weiße Schwanzquaste kann an der Terra typica ebenso 
schwach ausgebildet sein (BM 3.6.1.2) wie bei Tieren aus Amman oder in der Typen- 
serie von /ycaon, doch ist bei letzterer der Schwanz deutlich zweifarbig. — Außerdem 
treten in dunkler gefärbten Populationen klare weiße Schwanzspitzen auf, wie sie 
für blackleri typisch sein sollten (Pozantı, Ceylänpinar, Diyarbakir). In der hell 
gefärbten Serie aus dem Raum Elazig fehlen weiße Schwanzspitzen (= blackler:) 
ebenso wie „bunte“ /ycaon-Individuen. 

Die Bälge der in den Schädelmaßen gleichgroßen (Tab. 3) und ähnlich alten 
typischen /ycaon-Tiere (vgl. TuomAas 1919) sind unterstopft, auch im Vergleich zu 
typischen, aber jüngeren blackleriı (THuomas 1919). Da somit eine „buntere“ Färbung 
durch die Präparationsweise nicht auszuschließen ist, ıst eine neuerliche Diagnose 
dieser Formen unmöglich. 

Die weiße Schwanzspitze ist als diagnostisches Merkmal sicherlich ungeeignet, da 
sie bei dunkler gefärbten Tieren mit brauner statt weißer Schwanz-Unterseite als 
braunschwarz melierte, bei heller gefärbten Exemplaren als weißschwarz melierte 
Schwanzspitze durch Übergangsformen vertreten ist. 

Ein letztes als charakteristisch beschriebenes Merkmal für /ycaon soll das aborale 
Ende der For. incisiva deutlich vor den M! sein (THomas 1919). Im gesamten unter- 
suchten Material (Türkei, Syrien, Jordanien) liegt das hintere Ende bei jüngeren 
Tieren häufiger zwischen oder dichter an den Mt! als bei älteren oder alten Stücken. 
Zusätzlich muß aber erwähnt werden, daß das nach fortschreitender Zahnabnutzung 
auf nur drei Altersklassen verteilte Material keine entsprechende und durchgehende 
Korrelation mit der Schädellänge zeigt. Ehe nicht erheblich zahlreicheres Material 
analysiert werden kann, ist es nur möglich, einen Klin verschiedener Merkmale fest- 
zustellen, unter denen die Färbung unter anderem von W- und Zentral-Anatolien 
zum N und S hin eine Verdunkelung zeigt und eine generell von W und NW nach S 
und SE nachlassende Deutlichkeit weißer Schwanzspitzen belegt; eine von N nach $ 
parallel laufende, in Schädelstrukturen jedoch komplexe Größenabnahme erscheint 
sicher. — Taxonomisch ist daher bis heute eine unterartliche Gliederung ausgeschlossen. 


Verbreitung ın der Türkeı (Abb. 7) 


THomaAs (1903): Izmir (loc. typ. blackler:ı). — THomas (1919): Kara Dag, Vil. 
Konya (loc. typ. Iycaon). — NEUHÄUSER (1936): Tosya, Vil. Katamonu (loc. typ. 
intraponticus), Aksehir; Inevi = Cihanbeyli; Eregli, alle Vil. Konya; Ankara (alle 
lycaon); Mersin. — MısonneE (1957): Vil. Urfa (tristrami ohne subspec.). — BALTA- 
ZARD und SEYDIAN (1960): Akgakale, Vil. Urfa (tristrami ohne subspec.). — OSBORN 
(1965): Talas, Vil. Kayseri; Tarsus, Vil. Mersin; Lake Emir, Vil. Ankara (tristram: 
ohne subspec.). — LEHMANN (1957, 1966): Haruniye, Vil. Seyhan (blackleri); Pozantı, 
Vil. Seyhan; Adana; Belen Berg, Vil. Hatay; Antakya, Vil. Hatay (blackleri aber 
nahe bodenheimeri): Bedirge, Amik Gölü, Vıl. Hatay (tristrami subspec.); Diyar- 
bakir; Yesilhisar, se Nevsehir, Vil. Kayseri (beide /ycaon). — STEINER & VAauk 
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(1966): 15 km von Beysehir, Vil. Konya, nahe dem Beysehir Gölü (blackleri). — 
LEHMANN (1969): Ceylänpinar, Vil. Urfa (lycaon). — SICKENBERG (1971): Divanlar, 
Vil. Konya (blackleri?). — SToRcH (1971): Denizlı (trıstramı ohne subspec.). — Wahr- 
scheinlich ist das von DANFORD und Aston (1880) als Gerbillus erythrurus (sic!) auf- 
geführte Exemplar von Kaisarıyeh (= Kayserı) ebenfalls hierher zu rechnen. 


Abb. 7. Meriones tristrami, Gesamtverbreitung 


Die Gesamtverbreitung hat bereits PETTER (1961) dargestellt, die jedoch geändert werden 
sollte, da in einigen Teilen das Vorkommen von M. tristrami zu stark verallgemeinert wurde. 
Das hier gezeigte Verbreitungsbild (Abb. 7) beruht auf folgenden Quellen für Griechenland 
nach PiıErER (1966); für Syrien nach Anaront (1932), MısonnE (1957), BALTAZARD und 
SEYDIAN (1960), LEHMANN (1966), LEwis, LEwıs und ATALLAH (1967); für den Libanon nach 
Aırzen (1915), BATE (1945), Lewis, Lewis und ATALLAH (1967); für Israel nach AHaronI 
(1932), ELLERMANN (1948), ZAHAVI und WAHRMAN (1957); für Ägypten nach PETTER (1957) 
und ZaHavı und WAHRMAN (1957); für Jordanien nach Arıen (1915), AHaront (1932), 
LEHMANN (1966) und ATALLAH (1967); für den Irak nach ELLERMANN (1948), HATT (1956), 
PETTER, SEYDIAN und MosTacHrI (1957), BALTAZARD et al. (1960), BALTAZARD und SEYDIAN 
(1960) sowie PETTER (1961); für den Iran nach NEUHÄUSER (1936), ELLERMAN (1948), PETTER, 
SEYDIAN und MosrtacHrı (1957), MısonnE (1959), BALTAZARD et al. (1960), PETTER (1961) 
und Lay (1967, jedoch sind Verwechslungen mit M. zarudnyi nicht auszuschließen); für die 
UdSSR nach NEUHÄUSER (1936), BoBrınskı et al. (1965), FLinT et al. (1965) und VINoGRA- 
DOV und ARGIROPULO (1968). 


Microtus irani Thomas, 1921 
Material 


Alisam, 20. IX. 1971; 1 5 (Schädel, Balg, Skelett); SMF 42347. — Norsun Tepe, 
spätes Chalkolıthikum; rostrales Unterkieferfragment; SMF 71/82. — Späte Früh- 
bronzezeit; isolierter M3; SMF 71/83. 


Vergleichsmaterial 


M. irani. Türkeı: Akcakale, Vil. Urfa; IRB 10.280. Ceylänpinar, Vil. Urfa; MKB 68.415, 
417, 422—3. Cf.irani. Tatvan, Vil. Bitlis; MKB 68.440. — Syrien: Tell Abiad; IRB 10241—2. 
— Iran: Bagh Rezi, Shiraz; BM 20.5.20.7, 8, 10. E Bijar, Kurdistan; IRB 10430. 


Rezente und subfossile Kleinsäuger aus dem Vilayet Elazig DR 


M. socialis. Türkeı: Amasya; BM 63.1798—9. Erzurum; MKB 65.137-8. — Iran: Pish- 
Kuh, Elburs; BM 27.10.26.31—2. Kurdistan; IPT 15—18. — UdSSR (Aserbeidschan, Gru- 
sinien, Kasakstan): Baku, Tbilisiı, Kaspı; BZM 5313, 8924, 15469—70, 39349 (Maße s. STORCH 
1971). Kakhetia; IRB 15278. Tarbagatai; BM 12.4.1.114. 

M. guentheri. Türkei: Bei Antakya, Amik Gölü, Vil. Antakya; MKB 65.139 —40, 142. — 
Libanon: Bei Baalbek; MKB 65.144. 


Maße 
Schädelmaße s. Tab. 4. Körpermaße: KR 118; S 31; HF 18; © 11; Gewicht 40 g. 


Die Wühlmaus aus Elazıg gehört der systematisch sehr problematischen Gruppe 
im Mittleren Osten an, deren Formen (guentheri, iranı, socialis) ausgezeichnet sind 
durch 1. Mı mit arvalis-Muster, 2. sehr kurzen Schwanz, 3. flache bzw. rinnenförmige 
Interorbitalregion und 4. Tendenz zu sehr komplexem M3. Microtus socialis ıst nach 
meinen Vorlagen aus dem größten Teil des besprochenen Gebiets (Abb. 8) durch die 
gleichen Kriterien gekennzeichnet (Abb. 9, Tab. 4): 1. Schädel relativ klein und flach, 
2. Bullae, auch deren Pars mastoidea, aufgebläht, 3. dorsales Schädelprofil nicht stark 
gewölbt (Abb. 9c zeigt ein Exemplar mit sehr gestrecktem Profil), 4. Rostrum relativ 
zierlich und 5. Fell extrem weich. Es deuten sich auch keinerlei Gröfßenunterschiede 
an: So sind die Seitenansichten der Schädel vom westlichsten (Amasya/Türkeı) und 
südlichsten (Kurdistan/Iran) Fundort deckungsgleich. Übereinstimmung in Schädel- 
mafßen und strukturellen Merkmalen bestehen auch zwischen den soczalis-Populatio- 
nen aus der UdSSR (Ocnev 1964). Die Ausnahme ist der meist als Unterart von 
socialis gewertete paradoxus Ognev und Heptner, 1928 aus dem südlichen Turk- 
menien/UdSSR und dem Norden der Provinz Khorassan/Iran. Die Form fällt sowohl 
durch ihre Größe (CbL 27,0—-29,7; OZr 6,3—6,9) als auch ihren hohen robusten Schä- 
del mit stark gewölbtem Dorsalprofl (OGnev 1964) aus dem Rahmen der Art. 
OGneEv und HEPTNER (1928), Goopwin (1940) und Ocnev (1964) betonen die Ähn- 
lichkeit mit iranı von Shiraz, als Unterschiede werden lediglich geringe Größen- oder 
Färbungsdifferenzen genannt. Im westlich anschließenden Elburs (Pısh-Kuh) kommt 
socialis vor, der den oben genannten Kriterien gerecht wird, so daß paradoxus auch 
nicht klinal verbunden ist. Zudem zeichnet sich diese Form durch die für iranı typische 
rote Färbung aus (OGnEv 1964). Aus diesen Gründen ist ihr Areal in Abb. 8 ab- 
gesetzt. 

Der Verbreitungskarte (Abb. 8) liegen Angaben zugrunde von BatE (1945), 


Abb. 8. Microtus socialis, Verbreitung im Mittleren Osten — @ selbst überprüft, © Schrifttum 
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Bosriınskı et al. (1965), ELLErMmAN (1948), GoopwIin (1940), Harrıson (1956), 
Hart (1959), LEHMANN (1966), MısonneE (1959), OGnev und HeEPTNnERr (1928), 
OsBorRN (1962) und PETTER (1961). Der Fundort im Libanon bezieht sich auf die 
Schilderung von BATE (1945) (OZr 4,8—6,1; Schädel flach), nach Lewis, Lewis und 
ATALLAH (1967) bestehen aber Zweifel am Vorkommen der Art. Unberücksichtigt 
muß das iranische Material von Lay (1967) bleıben. Er stellt alle Tiere automatisch 
zu socialis, sein Alterskriterium MastB = 12,8 scheidet aber z. T. auch adulte Stücke 
dieser Art aus (vgl. Tab. 4). Weiterhin umfassen die CbL der von ihm berücksich- 
tigten „socialis“ (25,5—30,0) die Variationsbereiche von socialıs und zranı. M. socıalıs 
kommt damit für das Tier aus Elazıg nicht ın Betracht. Berücksichtigt man nur kon- 
ventionelle Körper- und Schädelmafse (Tab. 4), würde es sich zwanglos der Art 
guentheri zuordnen lassen, wie sie sich etwa ım westlichen Anatolien darstellt 
(SrorcH 1971). Darüber hinaus bestehen aber an Balg und Schädel so bedeutende 
Unterschiede, daß dieser Schritt nicht zulässig ist. Das zu einer Klärung herangezo- 
gene Vergleichsmaterial läßt sich in zwei gut getrennte Gruppen aufteilen. Da inner- 
halb dieser Gruppen kein Klin erkennbar ist, der irgendwo ihren Übergang vermuten 
ließe, und da Vertreter von beiden geographisch recht nahe beieinander vorkommen, 
nehme ich zwei Arten an: guentheri (in allen diagnostischen Merkmalen besteht 
Übereinstimmung westanatolischer mıt den hier aufgeführten Tieren aus dem Vila- 
yet Hatay und — jungadulten — aus dem Libanon) und iranı. Die Vorlagen aus 
Elazıg, dem türkisch-syrischen Grenzgebiet und Kurdistan stimmen mit den Stücken 
der Typenserie von iranı aus Shiraz völlig überein. Die wesentlichen Merkmale, die 
beide Arten unterschei- 
den, sind (Abb. 9 a, b): 
1. Die Bullae von iranı 
sind stark aufgebläht. 2. 
Das dorsale Schädelpro- 
fl von guentheri ist im 
Rostralbereich geknickt, 
bei ıranı schräg abfal- 
lend. Die Seitenansicht 
des Schädels ist bei guen- 
theri eher rechteckig, bei 
iranı eher dreieckig. 3. 
Das Rostrum ist bei 
guentheri robuster (rela- 
tiv höher und breiter). 
4. Die oberen Incisiven 
von guentheri sind kräf- 
Biger za. breiter. 5. Der 
bestimmende bunte An- 
teil der Rückenfärbung 
ist bei guentheri Gelb, beı 
iranı Rot. Die Helligkeit 
der Färbung varııert bei 
beiden. — MATTHEY (1953) 
stellte für guentheri und 
„Mircotus socialis iranı“ 
verschiedene Karyotypen 
test. Die Zitzenzahl 


. Ih. Abb. 9. Seitliche Schädelansicht von A: Microtus guentheri, 
scheint dagegen überein- Westanatolien (aus SrorcH 1971), B: M. ıranı, Elazız (SMF 
zustimmen. 42347), C: M. socialis, Erzurum (MKB 65. 137) 


226 D. Kock, F. Malec und G. Storch 


Kauflächenvariabilität M2 


Bei guentheri aus dem SE seines Ver- 
breitungsgebiets, bei socialis und irani be- 
steht die Tendenz zur agrestis-Schlinge. Sie 
ist aber — selbst an einem Fundort — in 
unterschiedlichem Ausmaß realisiert (Tab. 
4; LEHMANN 1969; NEUHÄUSER 1936). 

M3: Es liegt allgemein die Tendenz zu 
einem sehr komplexen Muster vor. Der 
Grad der Komplizierung ist variabel, häu- 
fig ist er auf der rechten und linken Seite 
eines Individuums verschieden. Der isolierte 
M? aus der frühbronzezeitlichen Schicht 
(Abb. 10b) wird irani zugeordnet, da er 
in Muster und Größe mit dem des rezenten 
Tieres aus Elazıg übereinstimmt. Das kom- 
plizierteste beobachtete Muster besteht bei 
iranı aus fünf lingualen und labialen 
Schmelzkanten (Abb. 10c). Es finden sich 
die unten aufgeführten Schmelzkanten- 
zahlen (lı = lingual, la = labial, durch 
Schrägstrich getrennt — Linksrechts-Ver- 
schiedenheit). 


Abb. 10. Kauflichenmuster von Microtus ne 
irani — A: links obere, rechts untere Mo- Fundorte von irani ım Irak und Iran 


larenreihe, Elazig, B: M3, späte Frühbronze- geben ErrErman (1948), Hart (1959), 
zeit, Norgun Tepe, C: M? und M3, Cey-  MısonNE (1959) und PETTER (1961). Ost- 


länpinar (MKB 68515) (Alle Zeichnungen: 


N, Some) türkische Tiere, z. T. auch die hier zu ıranı 


gestellten Exemplare, wurden bislang als 
socialis bzw. guentheri bezeichnet. Für die Verhältnisse südlich des hier berücksichtig- 
ten Gebiets sind die Angaben von AHaAroNI (1932) zu beachten: Sie unterscheidet die 
Arten guentheri und philistinus und gibt von beiden Fundorte bis nach S-Palästına 
an. Die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale (philistinus rötlich, guentheri mit grau- 
gelblichen Seiten; guentheri mit breiterem Gaumen) treffen auch im Fall iranı — 
guentbheri zu. 


l141a3 lı41a4/3 li4la4 l15la4 1151a4/5 114/51a4/5 
ıranı 4 3 1 1 — 
guentheri 2 1 1 _ E — 
socialıs 5 2 1 _ — 1 
Zusammenfassung 


Vom 13. IX. — 2. X. 1971 wurden im Vilayet Elazig / Ostanatolien folgende Kleinsäugerarten 
gefangen oder aus Proben einer Grabung des Deutschen Archäologischen Instituts (Zeitraum 
3500—1200 v. Chr.) ausgeschlämmt: Erinaceus enropaeus, Crocidura russula, C. snaveolens, 
Suncus etruscus, Pipistrellus kuhli, Spalax leucodon, S. sp., Apodemus mystacinus, A. sylva- 
ticus, Mus musculus, Cricetulus migratorins, Meriones tristrami, Microtus irani. Ein Igel weist 
eindeutig einen überzähligen oberen Molaren verbunden mit komplexer Struktur des M? auf. 
Zahnvarıabilität von Pipistrellus kuhli wird analysiert. Kommensale und ferale Hausmäuse 
des Gebiets s. ]. verhalten sich wie Arten. In der Osttürkei kommen 3 durch Kurzschwänzig- 
keit, arvalis-Muster des Mı und flache Interorbitalregion ausgezeichnete Wühlmausarten vor 
(irani, guentheri, socialis). Verbreitungskarten der Arten P. kuhli, A. mystacinus, M. tristrami 
und M. socialis werden gegeben. 
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Summary 


Recent and subfossil small mammals from the Vilayet Elazig, Eastern Anatolıa 


From 13. IX. — 2. X. 1971 the following small mammals were trapped or washed from soil 
samples from an excavation site of the Deutsches Archäologisches Institut (time period 
3500—1200 b. Chr.) in the Vilayet Elazıg/East Anatolia: Erinaceus europaeus, Crocidura 
russula, C. suaveolens, Suncus etruscus, Pipistrellus kuhli, Spalax leucodon, S. sp., Apodemus 
mystacinus, A. sylvaticus, Mus musculus, Cricetulus migratorius, Meriones tristrami, Microtus 
irani. One of the hedgehogs possesses a supernumerary upper molar in connection with a 
complex structure of M?. Tooth varıability of P. kuhli is analysed. Commensal and feral 
house mice of the area behave like species. In East Turkey occur three species of short-tailed 
voles, characterized by an arvalis-pattern of Mı and a flattened interorbital region (iranı, 
guentheri, socialis). Distribution maps are given for P. kuhli, A. mystacinus, M. tristrami, and 
M. socıialıs. 
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Der Hamster Mesocricetus brandti (Nehring, 1898) 
in Zentralanatolien 


Von FRIEDERIKE SPITZENBERGER 


Eingang des Ms. 20. 3. 1972 


Kürzlich machte SıIckEnBERG (1971) neue zentralanatologische Mesocricetusfunde be 
kannt. Auf unzureichende Quellen gestützt, hatte er den Eindruck gewonnen, „... daß 
dieser Hamster in Anatolien fehlt oder zumindest nur sehr sporadisch vorkommen 
würde.“ (SICKENBERG 1971, pag. 362). Da sich bei Auswertung aller zugänglichen 
Unterlagen ein ungleich vollständigeres Bild zeichnen läßt, sollen diese Daten nach- 
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stehend kurz zusammengefaßt werden. Zunächst aber bedürfen einige geographische 
Begriffe der Klärung. Anatolien (türkisch Anadolu), der asiatische Teil des türkischen 
Staates, läßt sich in zwei Teile gliedern: Kleinasien (= West- und Zentralanatolien) 


und Ostanatolien (im türkischen Sprachgebrauch oft kurz dogu = Osten) genannt. 
Die Ostgrenze Ostanatoliens ist mit der türkischen Staatsgrenze identisch (vgl. dazu 
Kosswis 1954). Die Gleichsetzung Ostanatoliens mit Armenien, wie das durch 
SICKENBERG (l. c.) geschieht, ist weder geographisch noch politisch vertretbar, wird 
doch selbst für das (die Armenische SSR wirklich einschließende) Gebiet zwischen 
Anatolischem Hochland und Iranischem Plateau an Stelle des einmal gebräuchlichen 
„Armenisches Hochland“ schon seit langem „Ararat-Hochland“ gebraucht (vgl. Großer 
Brockhaus 1, 1952). 

Da die Art, wie auch SICKENBERG (l. c.) betont, im Osten der Türkei verbreitet zu 
sein scheint, beschränke auch ich mich in meiner Darstellung auf ein Gebiet zwischen 
den Nord-Südlinien Iskenderun-Amasya und Fethiye-Bursa. Westlich davon, in der 


Verbreitung von Mesocricetus brandti in Zentralanatolien. Die Linie zeigt die Ostgrenze der 
von NEUHÄUSER (1936) unterschiedenen tiergeographischen Provinz: Westküste und Hinter- 
land — Leere Kreise: Vilayetshauptstädte, volle Kreise: Fundpunkte des Hamsters 


1 - Usak, Vil. Usak (NEUHÄUSER 1936 und STorcH 1971), 2 - Aksehir, Sultan Dag. Vil. Konya 
(v. LEHMANN 1969), 3 - 4 km NE Beysehir, Vil. Konya (STEINER und VAuk 1966), 4 - Tosya, 
Vil. Kastamonu (NEUHÄUSER 1936), 5 - Temeyenice, 100 km N Ankara, Vil. Ankara, 
(SICKENBERG 1971), 6 - Kösrelik, 25 km NW Ankara, Vıl. Ankara (SickENBERG 1971), 
7 - Emir Gölü bei Ankara, Vil. Ankara (Ossorn 1965), 8 - Inevi, Vil. Konya (NEUHÄUSER 
1936), 9 - Serefli Kochisar, Vil. Ankara (Osßorn 1965), 10 - Divanlar, 40 km NE Konya, Vil. 
Konya (SICKENBERG 1971), 11-Bafra (= Halys), Vil. Samsun (NEUHÄUSER 1936), 12 - Merzifon, 
Vil. Amasya (leg. STEINER, Coll. H. M. STEINER), 13 - zw. „Buroon Kysla“ und Yazlitas, 
N. Kayseri, Vil. Kayserı (Danf. und Alst. 1877 = Bogazlıyan nach Ossorn 1965), 14 - 


Kayseri, Vil. Kayseri (Ossorn 1965), 15 - 20 km W Ukukısla, Vil. Nigde (leg. LukscHAnDERL, 


Coll. H. M. STEINER), 16 - 20 km N Arslanköy, Vil. Mersin (leg. F. SPITZENBERGER, Coll. 
Naturhist. Mus. Wien), 17 - Mersin, Vil. Mersin (NEUHÄUSER 1936) 
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von NEUHÄUSER (1936) unterschiedenen tiergeographischen Zone „Westküste und 
Hinterland“ liegt bis jetzt kein Nachweis vor. 

Die wichtigste Quelle für türkische Mesocricetus-Vorkommen ist OsBoRN (1965), 
der alle bisherigen Fundmeldungen sammelte und übersichtlich kartographisch dar- 
stellte. Die stattliche Zahl der dort bereits erfaßten Nachweise ist seither für den hier 
interessierenden Raum noch um einzelne weitere vermehrt worden. STEINER und 
Vauk (1966) und v. LEHMANN (1969) gaben jeweils einzelne Neufunde bekannt, und 
der Liebenswürdigkeit von Dr. H. M. STEINER, Wien, verdanke ich die Mitteilung 
zweier bisher unpublizierter Funde, denen ıch einen eigenen anschließen kann. 

Der bisher westlichste Fundort ıst das bereits von NEUHÄUSER publizierte Usak 
(NEUHÄUSER 1936; STORCH 1971; Beleg im Naturhistorischen Museum Wien). Der 
Schwerpunkt der Verbreitung von Mesocricetus brandti liegt offensichtlich im Bereich 
des anatolischen Hochlandes, doch werden dessen Grenzen stellenweise überschritten. 
Bafra liegt im Norden der pontischen Ketten ın einer Schwemmebene an der Schwarz- 
meerküste, Mersin südlich des Taurus am Westrand der Ceyhan-Seyhan-Ebene. Ein 
eigener Fang bei Arslanköy im Mitteltaurus in 2000 m NN zeigt, daß die Art an 
geeigneten Stellen (Hochplateau mit lehmerfüllten Senken) auch im Hochgebirge lebt. 


Zusammenfassung 


Die Verbreitung von Mesocricetus brandti in Zentralanatolien wird diskutiert. 


Summary 


Mesocricetus brandtı in Central Anatolia 


Distribution of Mesocricetus brandti in Central Anatolıa ıs discussed. 
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Das Riech-Gähnen bei Rindern (Bovinae) 
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Eingang des Ms. 27. 3. 1972 
Einleitung 


Das Gähnen (G) ist unter Wirbeltieren weit verbreitet; es wurde in recht verschieden- 
artigen Situationen beobachtet, aber bisher noch nicht umfassend vergleichend unter- 
sucht. 

Beı Säugern trıtt G vor allem im Zusammenhang mit dem Ruheverhalten auf, z. T. 
bei Müdigkeit, häufiger nach dem Ruhen als Aktivierungsvorgang. Oft ist es mit 
„Dehnen“ des Körpers und einzelner Gliedmaßen verbunden. Der Verhaltenskomplex 
des G scheint durch eine bestimmte physiologische Situation hervorgerufen zu sein 
und auf diese einzuwirken. Insbesondere wurde vermutet, daß der „Gähn-Dehn-Re- 
flex” die Zirkulation von Lymphe und Gewebeflüssigkeit steigert. 

G. kann aber auch Ausdrucksfunktion im innerartlichen Verkehr übernehmen und 
zeigt dann Merkmale der Ritualisation. Schon Darwın (1872) hat solches G für Affen 
beschrieben, HEDIGER (1961) für Flußpferde. Es läßt sich vermuten, daß sich aus dem 
„Aktivierungs-G“ phylogenetisch zuerst ein „Spannungs-G“ entwickelt hat, wie wir 
es z. B. auch beim Menschen finden. Daß es bei uns Ausdrucksfunktion hat, zeigt sich 
in seiner ansteckenden Wirkung. Von solchem Spannungs-G dürfte das „Droh- oder 
Wut-G“ abzuleiten sein. Ausgestaltung der Gebärde zur Demonstration der Eckzähne, 
Bindung an ausgesprochen aggressive Erregung und schließlich Adressiertheit an den 
Opponenten oder Rivalen wären dann als Prozesse phylogenetischer Ritualısation 
und Funktionsverschiebung aufzufassen. 

In dieser Arbeit wird einer weiteren Form des G, dem Riech-Gähnen (RG), und 
zwar besonders am Beispiel der Rinder (Bovinae) Beachtung geschenkt. 


A. Gähnen beim Banteng, Bos javanicus, nach Beriechen und Belecken 
von Knochen 


1. Normalverlauf des Riech-Gähnens 


Im Verlauf einer Studie des Verhaltens und der Ökologie des freilebenden Banteng 
im westjavanischen Reservat Udjung Kulon! wurde ein G in folgender Situation 
beobachtet: 

Bei den von Wildschweinen und Waranen schon von Fleisch gesäuberten, aber noch 
mit Aasgeruch behafteten Skeletteilen eines verendeten Artgenossen stellten sich 
während mehrerer Tage immer wieder Banteng ein?. Diese „Knochenstätte“ wurde 
von den Kühen und Kälbern meist in Kleingruppen von 2-4 Tieren, von den Bullen 
in der Regel einzeln, seltener zu zweit oder dritt, besucht. Die Banteng berochen und 


1 Mit Unterstützung des World Wildlife Fund (WWF), Patronage Committee for Udjung 
Kulon Nature Reserve (Präsident: Prof. Dr. R. GEıcy, Basel). 


? Stark verwitterte Knochen wurden von den Banteng nicht beachtet. 
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beleckten die Knochen und hoben dann regelmäßig den Kopf, bis die Stirn-Schnau- 
zen-Linie ungefähr waagrecht verlief. In dieser Haltung beleckten sie sich intensiv 
Muffel und Nüstern und gähnten dann. Bei diesem G, das im folgenden als „Riech- 
Gähnen“ (RG) bezeichnet wird, erschienen der Nasenrücken leicht gerümpft, die Augen 
nahezu oder ganz geschlossen und die Zunge gaumenwärts eingerollt. Nach 1-2 Sck. 
schlossen die Tiere das Maul mit einer seitlich ausholenden Bewegung des Unter- 
kiefers. Nüsternlecken und RG wurden oft mehrmals wiederholt, bevor sich der Ban- 


teng erneut der Reizquelle zuwandte. Ein Besuch der „Knochenstätte” dauerte meist 
5-10 Min. 


2. Sonderfälle und geschlechtsspezifische Differenzierung 


Im Verlauf der Gesamtszenen fielen folgende Differenzierungen auf: 

a. Eine adulte Kuh und ein ca. einjähriges Stierkalb zeigten je einmal unmittelbar 
nach dem Knochenlecken Flehmen (Fl); dann erst folgten Nüsternlecken und RG. 

b. Gelegentlich beleckten die Banteng nicht die Knochen, sondern den Boden in deren 
unmittelbarer Umgebung. Dann zeigten sie zuerst ein Kopfnicken mit geringer 
Amplitude und zugleich ein wiederholtes Vorstoßen der Zunge. Offenbar diente 
diese Bewegung dem Ausstoßen aufgenommener Erdpartikel. Dann erst folgten 
Belecken der Nasenlöcher und RG. 

c. Zwischen Kühen kam es nıe zu Auseinandersetzungen an der „Knochenstätte“. 
Dagegen zeigten Bullen nach Belecken und RG gelegentlich Verhaltensformen, 
welche sonst im Rahmen der Bullenrivalität auftreten: Bearbeiten des Bodens oder 
eines Busches mit den Hörnern und „Plärren“, eine Lautäußerung, welche aggressive 
Erregung ausdrückt. „Hornen“ und „Plärren“ zeigten auch Bullen, welche einzeln 
die „Knochenstätte” aufsuchten. Trafen sich 2-3 Bullen bei den Knochen, so kam 
es zwischen ihnen zusätzlich noch zu gerichtetem lateralen Imponieren. 


3. Die Fragestellung dieser Arbeit 


Selbstverständlich stellen sich nun die Fragen nach dem Zustandekommen der ver- 
schiedenen beobachteten Verhaltensweisen — Beriechen und Belecken der Knochen, 
evtl. Fl, Nüsternlecken, RG und aggressiv getönte Verhaltensweisen der Bullen — und 
nach deren Funktion. Die bisherigen Beobachtungen am freilebenden Banteng erlau- 
ben keine definitiven Antworten. Die vorliegende Untersuchung ist ein Beitrag zur 
Klärung der Funktion des RG. 


B. Versuche an Rindern (Bovinae) im Zoo 


1. Versuch und Versuchsobjekte 


Ein mehrwöchiger Aufenthalt im Westberliner Zoo? bot Gelegenheit zu weiteren 
Beobachtungen und folgenden einfachen Versuchen: Der sauber geschabte Oberschen- 
kelknochen eines kurz zuvor geschlachteten Pferdes wurde den im Zoo vertretenen 
Rindergruppen vorgelegt. Beim Gaur konnte nur der isoliert gehaltene Bulle in den 
Versuch einbezogen werden, beim Zeburind nur 2 Kühe. Der Knochen war an einer 
langen Schnur befestigt, damit man ihn aus dem jeweiligen Gehege mühelos wieder 
entfernen konnte. Die Reaktionen wurden protokolliert und mit Film und Fotos be- 
legt. 


> Für die freundliche Aufnahme und Unterstützung ım Berliner Zoo danken wir Herrn Dır. 
Prof. Dr. H.-G. Krös und seinen Mitarbeitern sehr herzlich. 
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2. Ergebnisse 


Die Ergebnisse sind ın Tab. 1 zusammengestellt. Vertreter von 6 verschiedenen Rin- 
derarten — darunter 2 domestizierte — zeigten entweder die Reaktionssequenz Be- 
riechen, Belecken, Fl, Nüsternlecken, RG oder dieselbe Sequenz ohne Fl (vgl. Abb. 
1-3); ıhre Reaktion stimmt also mit der am freilebenden Banteng beobachteten über- 
ein. 

Im Versuch trat die Reaktionssequenz beim Banteng, Bison, Wisent und den dome- 
stizierten Formen Zebu und Hausbüffel nicht auf. Von einzelnen Individuen wurde 
der Knochen nur berochen, von anderen überhaupt nicht beachtet. Hieraus zu schlie- 
ßen, daß diesen Arten die betr. Reaktionsdisposition fehlt, ist — wie der Banteng 
zeigt — unzulässig. 

Innerhalb der ausgeprägt reagierenden Rinder fielen folgende Modifikationen der 
Reaktion auf: 

a. Die am Banteng beobachtete seitliche Bewegung des Unterkiefers beim Schließen 
des Mundes in der Endphase des G wurde beı keiner anderen Art beobachtet. 

b. Fl vor dem Nüsternlecken zeigten nur die Kaffernbüffel-Kühe regelmäßig. Eine 
Watussi-Kuh und der isoliert gehaltene Gaurbulle flehmten nur einmal und wenig 
intensiv. 

c. Bei den Vertretern der Gattungen Syncerus und Anoa war das Nüsternlecken 
wenig ausgeprägt. 

d. Bei Kaffern- und Rotbüffel, Hausyak und Watussirind reagierten nur die Kühe 
intensiv. Allerdings umfaßten die betr. Gruppen im Zoo auch mehr Kühe als 
Bullen. 

e. RG und Fl können verschiedene Grade der Intensität zeigen. Bei geringer Inten- 
sität wird beim RG der Mund nicht weit geöffnet und beim Fl die Oberlippe nicht 
stark hochgezogen und die Nase nur wenig gerümpft. Daher lassen sich RG und Fl 
in wenig intensiver Ausführung kaum unterscheiden. Intensives RG dagegen 
stimmt formal mit G ım Zusammenhang mit Ruhen überein. Letzteres ıst bei Rin- 
dern allerdings nicht häufig zu sehen. 


Abb. 1—3. Riech-Gähnen bei einer Ban- 
teng-Kuh. 7 — Belecken der Nüstern nach 
dem Kontakt mit der Reizquelle, hier dem 
Fell des Kalbes. 2 — Riech-Gähnen; deut- 
lich sind die gerümpfte Nase, die verschlos- 
senen Nüstern und die gaumenwärts ein- 
gerollte Zunge zu sehen. 3 — Schließen 
des Maules nach dem Riech-Gähnen mit 
einer seitlich ausholenden Bewegung des 
Unterkiefers; die Nasenlöcher sind dabei 
weit geöffnet (Aufn.: Abb. 1: K. HALDER; 
Abb. 2—8: U. HALDER) 
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Abb. 4—6. Aggressiv getönte Verhaltensweisen beim Kontakt mit Knochen (Rotbüftel-Kuh). 
4 — leichter Hornstoß gegen einen Artgenossen. 5 — Hornen gegen den Knochen. 6 — Hals- 
reiben auf dem Knochen 


f. Bei mehreren Rindergruppen lösten der Knochen oder die Halteschnur aggressiv 
getöntes Verhalten wie Scharren, Hornen gegen Knochen oder Schnur und Ver- 
jagen rangniedrigerer Artgenossen aus (vgl. Abb. 4-6). Diese Reaktionen traten 
nicht nur wie beim freilebenden Banteng unter Bullen auf, sondern auch unter 
Kühen. 

In diesem Zusammenhang seien vergleichbare Beobachtungen von Mc HucH 
(1958) und SCHLOETH (1961) erwähnt. Mc Huch berichtet, daß freilebende 
Bison durch das Beriechen von Säugetier-Kadavern in Erregung gerieten, diese mit 
den Hörnern bearbeiteten, scharrten, und daß zwei Bullen anschließend zusammen 
kämpften (p. 8). Nach ScHLoETH finden sich Camarguerinder bei Kadavern, 
Knochen und faulenden Stoffen ein, „... wo alsbald ein großes Durcheinander 
an Kämpfen, Kampfspielen und akustischen Außerungen anhebt“ (p. 584). 


C. Weitere Beobachtungen über das Riech-Gähnen bei Rindern 


1. Eigene Beobachtungen 


Die oben beschriebenen Verhaltenssequenzen mit RG treten bei Rindern durchaus 
nicht nur als Reaktion auf den Kontakt mit Knochen auf. 

Die ın Tab. 2 zusammengefaßten eigenen Beobachtungen lassen vor allem den 
Einbau des RG in bestimmte soziale Szenen erkennen, die im Zusammenhang mit der 
Geburt und mit sozialer Körperpflege stehen. In diesen Zusammenhängen erweist 
sich das RG in erster Linie als weibliches bzw. mütterliches Verhalten: 

Es tritt auf bei der Beschäftigung der Mutter mit Fruchtwasser, Fruchthüllen und 
Nachgeburt und bei der Pflege des Kalbes. Dabei kommt Hautverletzungen mög- 
licherweise besonders intensive Reizwirkung zu. Daneben wurde RG auch in Szenen 
des sozialen Leckens unter Jungtieren und zwischen Bulle und Kuh beobachtet. 
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Tabelle 2 


Auslösesituationen für die Reaktionsfolge Beriechen — Belecken — Nüsternlecken — Gähnen 
(Beobachtungen im Feld und im Zoo) 


Auslösesituation Art Alter Geschlecht a 
Mutter beleckt Blut-Fruchtwassergemisch 
an Geburtsstelle Bison ad W Zoo 
Mutter beleckt ihr totgeborenes Kalb Banteng ad W Zoo 
Mutter beleckt mehrmals kleine blutende 
Wunde an ihrem Kalb Banteng ad W Zoo 
Mutter beleckt ihr Kalb anal Banteng a W Feld 
Ca. dreimonatiges Kalb beleckt gleich- 
altrıges an Innenseite der Ohrmuschel Banteng juv W Zoo 
Kuh leckt sich die Flanke Banteng ad W Feld 
Kuh beleckt Flanke eines ad Bullen Banteng ad W Zoo 
Bulle beleckt Kuh in der Schulterregion Banteng ad M Feld 
Tiere belecken nach einwöchigem Unter- 
bruch nacheinander den Salzstein Banteng ad M+WW Zoo 
Bulle beleckt Stelle im sandigen Boden Banteng ad M Zoo 
Bulle beleckt hölzernen Zaunpfosten ım 
Gehege Banteng ad M Zoo 
Kuh beleckt hölzernen Zaunpfosten im 
Gehege Wisent ad W Zoo 
Kuh riecht und leckt an Jauche Zwerg- ad W Zoo 
zebu 


Welche Reizqualitäten die restlichen in Tab. 2 aufgeführten Reaktionsweisen mit 
RG auslösten, ließ sich nicht genau bestimmen. Immerhin ist es denkbar, daß die 
Zaunpfosten, die berochen und beleckt und so Anlaß zum RG wurden, mit Geruchs- 
spuren behaftet waren, die vom betreffenden Aktor oder einem Artgenossen stamm- 
ten. Hier darf an früheres Belecken oder Sich-Scheuern gedacht werden. 

In allen beobachteten Fällen umfaßte die Gesamt-Reaktion die typische Sequenz 
Beriechen, Belecken, Nüsternlecken, RG. 


2. Die Untersuchungen von H. Brummer 


H. BrummEr (1971) untersuchte die Reaktionen europäischer Hausrinder auf eine 
vorgelegte Placenta. Er schenkte anscheinend den Reaktions-Sequenzen wenig Beach- 
rung, stellte aber fest, daß fast alle untersuchten Kühe die Placenta berochen und 
sich die Nüstern leckten. Darauf flehmten 27,7 %/o, gähnten 15,5 /o und zeigten 6,4 %o 
sowohl Fl wie G. „Die männlichen Tiere reagierten nur mit Gähnen, in einem Fall 
auch mit Belecken der Nachgeburt“ (p. 122). Genauere Angaben über die Reaktions- 
weise der restlichen 50,4 °/o der Kühe fehlen, desgleichen genaue Beschreibungen der 
Verhaltensabläufe bei beiden Geschlechtern. 

Trotz dieser Mängel der Darstellung kann kein Zweifel bestehen, daß es sich beim 
von BRUMMER beobachteten G um RG handelt. 


D. Über das Riech-Gähnen bei anderen Gruppen der Säuger 


Soweit wır in Erfahrung zu bringen vermochten, hat für andere Säuger nur 
K. M. Schneider (1930-1932) Beobachtungen über Formen des G veröftentlicht, die 
ohne Zweifel als RG anzusprechen sind, und zwar bezeichnenderweise in seinen Ab- 
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handlungen über das Fl. Diese Fälle werden im folgenden zusammen mit münd- 

lichen Mitteilungen anderer Beobachter sowie eigenen Feststellungen aufgeführt. 

Fam. Bovidae: Ein männlicher Moschusochse (Ovibos moschatus) gähnte nach Be- 
lecken eines Gehegepfostens (eigene Beobachtung). 

Nach SCHNEIDER gähnte ein I1tägıger Mufflon (Ovis ammon musimon) intensiv 

nach Kontaktnahme mit einer Bratheringbüchse. 

Fam. Cervidae: SCHNEIDER beobachtete bei einem männlichen Wapiti (Cervus elaphus 
ssp.), nach Beriechen des „Hinterteils“ eines Weibchens zuerst Fl, dann G. 

Fam. Camelidae: SCHNEIDER stellte bei brünftigen Dromedarhengsten (Camelus dro- 
medarius) sowohl Fl wie RG fest, ersteres viel häufiger als letzteres. 

Fam. Suidae: Nach dem Fressen an Aas ist beim javanıschen Bindenschwein (Sus 
scrofa vittatus) gelegentlich ein Aufsperren des Mundes zu sehen, das vermutlich 
als RG anzusprechen ist (eigene Beobachtung). 

Fam. Hippopotamidae: SCHNEIDER berichtet, daß ein Zwergflußpferd-Bulle (Choe- 
ropsis liberiensis) nach Inhalieren von Äther wiederholt gähnte. 

Fam. Equidae: J. Jourpan (mündl. Mitt.) beobachtete mehrfach, daß Somali-Wild- 
esel (Equus asinus somalicus) ihren oft benützten Wälzplatz beschnupperten und 
anschließend gähnten. — Ein subadultes Shetlandpony zeigte wiederholt folgende 
Sequenz: Belecken und Beknabbern des Drahtgitters, anschließend RG (eigene Be- 
obachtung). 

Fam. Macropodidae: Nach V. GERMANN (mündl. Mitt.) gähnen beim Grauen Riesen- 
känguruh (Macropus g. giganteus) Mütter regelmäßig, wenn sie ıhr Junges ım 
Beutel leckend gepflegt haben. 

Obwohl diese Angaben z. T. anekdotischen Charakter haben, läßt die jeweilige 

Situation doch mit großer Wahrscheinlichkeit darauf schließen, daß es sich bei den 

beobachteten Formen des G stets um eine dem RG der Rinder homologe Verhaltens- 

weise handelt. 

Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß das RG nicht nur in den erwähnten Familien 
vorkommt, sondern unter Säugern viel weiter verbreitet, bisher aber nıcht als beson- 
dere Form des G betrachtet und erkannt worden ist. 

Offenbar kommt auch die Kombination von Fl und RG nicht nur bei Rindern vor 
(Cervus und Camelus). Als Sonderfall sind die Großkatzen zu erwähnen. Nach dem 
Belecken eines Jungen zeigt z.B. die Löwenmutter eine meist als Fl angesprochene Ge- 
bärde. Sie stimmt mit der Mimik des männlichen Löwen, die z. B. nach genitalem Be- 
schnuppern der Löwin auftritt, überein. Diese Verhaltensweise gleicht in ihrem 
Gesamtverlauf — Heben und Vorstrecken der Schnauze, mehrere Sekunden dau- 
ernde Starre, Hochziehen der Oberlippe — dem Fl der Huftiere; der Mund wird 
aber oft so stark geöffnet, daß auch eine gewisse Ähnlichkeit mit dem G besteht. 
Während bei den Rindern eine klare Differenzierung zwischen dem ans soziale 
Pflegen gebundenen RG und dem für das sexuelle „Testen” seitens des Männchens 
charakteristischen Fl besteht, zeigt der Löwe in beiden Situationen eine Art Fl, die 
auch eine gewisse Ähnlichkeit mit dem G aufweist. Die hier erwähnten Beobachtungen 
legen die Vermutung nahe, daß RG und Fl Reaktions-Alternativen darstellen — ın 
einer Weise, die noch sehr der Klärung bedarf. 


E. Vergleich des Riech-Gähnens und Flehmens der Rinder 


1. Geschlechtsspezifisches Vorkommen 


Sowohl RG als auch Fl treten bei Bullen und Kühen auf und gehören in gewissen 
Fällen zur selben Reaktions-Sequenz. Trotzdem besteht eine deutlich verschiedene Zu- 
ordnung der beiden Leistungen zu den beiden Geschlechtern. 
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RG tritt häufiger bei Kühen auf als bei Bullen, gehört es doch vor allem Ver- 
haltensabläufen an, welche für die Mutterrolle charakteristisch sind. In diesem 
Rollen-Bereich ıst wohl auch der Schwerpunkt seines Funktionsbereichs zu sehen. 
Fl dagegen ıst vor allem eine Leistung der Bullen, und zwar gehört es in erster Linie 
zu Szenen der Kontaktnahme mit Harn und/oder Genitale weiblicher Tiere. 


2. Formaler Vergleich 


Eine ganze Reihe von Tatbeständen weist auf eine Art „Verwandtschaft“ zwischen 
RG und Fl. Dazu gehören „stellvertretendes“ Vorkommen und gekoppeltes Auftreten 
in fester Reihenfolge. Außerdem ist aber auch die formale Ähnlichkeit hervorzuheben. 
Sıe ıst im Falle wenig intensiver Ausführung besonders groß. Aber auch bei höherer 
Intensität ıst die Ähnlichkeit sowohl zwischen Fl und RG als auch zwischen den gan- 
zen Reaktionssequenzen auffallend. 

Das zeigt der folgende Vergleich. 


a. Sequenz mit Fl 


1. Beriechen und evtl. Belecken der Reizquelle. 

2. Starkes Hochheben und Vorstrecken des Kopfes. 

3. Fl (siehe Abb. 7): Schwaches Öffnen des Mundes, Zurückziehen der Oberlippe vom 
Vorderrand des Oberkiefers und starkes Rümpfen des Nasenrückens, Schließen der 
Nüstern, teilweises oder vollständiges Schließen der Augen, evtl. leichtes seitliches 
Pendeln des Kopfes; Dauer der Phase 5-10 Sek. 

4. Übergehen zu Normalgesicht und normaler Kopfhaltung, Belecken von Muffel und 
Nüstern. 

Als Wiederholung kann die Sequenz 2.—4. oder 1.—4. nochmals ablaufen. 


b. Sequenz mit RG 


Wie unter a. 

. Anheben und Vorstrecken des Kopfes. 

. Nüsternlecken: die Zungenspitze dringt ın dıe Nüstern ein. 

. RG (siehe Abb. 8): Aufsperren des Mundes, leichtes Rümpfen des Nasenrückens, 
Einrollen der Zunge gaumenwärts, teilweises oder völliges Schließen der Nüstern, 
teilweises oder völlıges Schließen der Augen; 

Dauer der Phase 1-2 Sek. | 

5. Schliefßen des Mundes. 

6. Annehmen der normalen Kopfhaltung. 

Als Wiederholung kann nach 5. die Sequenz 3.—6. auftreten oder nach 6. nochmals 

die ganze Sequenz 1.—6.; bei Wiederholung ist die Intensität meist deutlich 

schwächer. 


IE N 


c. Sequenz mit Flund RG 


1. bis 4. wie unter a., dann Senken des Kopfes bis ca. zur Waagerechten. 
Anschließend b. 3.—6. 


3. Die vermutete Funktion des RG 


Die dargestellten Ähnlichkeiten und szenischen Beziehungen zwischen RG und Fl bei 
Rindern legen den Schluß nahe, daß der funktionelle Kern beider Verhaltensweisen 
ein besonderer chemorezeptorischer Vorgang ist. Dieser wäre ım Falle des RG vor 
allem in den Mutter-Kind-Kontakt eingebaut, ım Falle des Fl in erster Linie ın die 
Kontaktnahme zwischen Bulle und Kuh. 
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F. Flehmen, Riech-Gähnen und Jakobsonsches Organ 


1. Die Untersuchungen von H. Knappe 


Nach Knappe (1964) tritt beim Fl das Jakobsonsche Organ (J. ©.) als Chemorezeptor 
in Funktion. Dieses ist nicht nur bei den Reptilien voll funktionsfähig, sondern zu- 
sätzlich zum Riechapparat der Nasenhöhle auch bei verschiedenen Säugergruppen. Es 
mündet in den Nasen- und Mundhöhle verbindenden Stensonschen Gang (Ductus 
nasopalatinus). Dieser ist allerdings bei 
gewissen Säugern, auch solchen mit funk- 
tionsfähigem J. O©., mundhöhlenwärts 
verschlossen. KnAPpE bietet keinen um- 
fassenden Überblick über die Verhält- 
nisse bei den Säugern, weder hinsichtlich 
des J. ©. noch der Gangverbindung zur 
Mundhöhle. Immerhin scheint festzu- 
stehen, daß bei Boviden und Cerviden 
diese Verbindung besteht, bei Giraffiden, 
Cameliden und Equiden dagegen nicht. 
Bei all diesen Huftieren aber ist J.O. funk- 
tionstüchtig und tritt auch Flehmen auf. 

Das J. ©. wird nicht mit Luft venti- 
liert, sondern vermag mit Hilfe einer 
Muskelhülle Schleem aus dem Stenson- 
schen Gang anzusaugen, der je nachdem 
aus Mund- oder Nasenhöhle stammt. 
Nach Knappe erleichtert die Fl-Mimik 
einerseits das Ansaugen von Schleim, der 
in der vorbereitenden Phase des Berie- 
chens und evtl. Beleckens mit Geruchs- 
trägern angereichert worden ist, anderer- BEE. 
seits schaltet sie durch Verschluß der 
Nüstern das gleichzeitige Zubringen von ADD» 7, as 3, Na elen Deu an es 

£ 3 i staltung von Riech-Gähnen und Flehmen. 

Beruchspartikeln® zur Riechschlemhaut 7 Rech Cihnen einer Rorbüffel-Kuh. 8 — 
der Nasenhöhle aus, ermöglicht also volle Flehmen einer Kaffernbüftel-Kuh 
Konzentration des Tieres auf die Rezep- 
tion mittels des J. O. 

Nach Knappe verfügen alle Säuger, bei denen Fl vorkommt, über ein leistungs- 
fähiges J. O.; aber nicht alle mit J. ©. flehmen auch tatsächlich. Als Beispiel hierfür 
nennt Knappe Nagetiere und Suiden. 


2. Das Riech-Gähnen als chemorezeptorischer Vorgang 


Hier seien nochmals die Argumente zusammengestellt, die dafür sprechen, daß das 

RG ein ähnlicher chemorezeptorischer Vorgang ist wie das Fl: 

— die Sequenzen, in die RG oder Fl eingebaut sind, zeigen weitgehende Überein- 
stimmung; 

— Flund RG können - ın dieser Reihenfolge — in derselben Sequenz auftreten; 

— ın der Pflegeszene kommen RG und Fl sozusagen stellvertretend vor (z. B. beı 
Rindern und dem Riesenkänguruh RG, bei Großkatzen Fl); 

— die einzelnen Komponenten der Mimik des RG und des Fl sind ähnlich. 

Es stellt sich natürlich die Frage, welches Rezeptionsorgan beim RG beteiligt sein 
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könnte. Kommt das J. ©. auch hier in Frage? Dann stellt sich die weitere Frage, wes- 
halb dieses Organ bei gewissen Arten — z. B. Huftieren — auf zwei verschiedene 
Arten betätigt werden sollte. Auf Grund der festgestellten Geschlechtsspezifität ließe 
sich vermuten, daß das RG als die vorwiegend weiblich-mütterliche Form, das Fl als 
die entsprechende männliche Form des Einsetzens des J. ©. anzusprechen wäre. Aller- 
dings wäre nicht an strikte Geschlechtsgebundenheit zu denken. Bei manchen Boviden 
verfügen ja beide Geschlechter über Fl und RG; außerdem ist von einigen Säuger- 
formen nur Fl bekannt, von anderen nur RG. 


Tabelle 3 


Befunde über Jacobsonsches Organ, Flehmen und Riech-Gähnen bei Säugern 


.&, in welchem in welchem 
Familie | funktions- | Fl systematischen Bereich RG systematischen Bereich 
| fähig nachgewiesen? nachgewiesen? 
Bovidae Ir + allgemein +  Bovinae, 
Gattungen Ovıs und 
Ovibos 
Cervidae au + allgemein + Cervus elaphus 
Giraffidae ae + allgemein ? 
Camelidae Air + allgemein +  Camelus drome- 
darius 
Suidae Zu _ + Sus scrofa vittatus 
Hippopotamidae ? +  Choeropsis libe- +  Choeropsis libe- 
riensis rıensis 
Equidae = + allgemein + Equus asinus soma- 
licus; 
Equus przewalskii 
f. caballus 
Tapiridae ? + Tapirus indicus ? 
Rhinocerotidae ? +  Diceros bicornis! — 
Rhinoceros unicor- 
nis? 
Felidae SE + Großkatzen: — 
sehr ausgeprägt 
Kleinkatzen: 
wenig ausgeprägt? 
Canıdae _— — — 
Muridae, Caviidae a —_ ? 
Leporidae SF — ? 
Erinaceidae ar +  Erinaceus europaeus!  ? 
Macropodidae ? — + Macropus giganteus 


! Nach GopvArD (1966) und SCHENKEL (1966). — ? Nach Lang (1961), s. a. SCHENKEL 
u. Lang (1969). — % Nach VERBERNE (1970). — * Nach PopuscHkA und FırBas (1968). 
J- ©. — Knappe (1964), Fl — SCHNEIDER (1930—32), RG — siehe Text, D. 


Selbstverständlich müßten alle Arten, bei denen RG vorkommt, über ein funk- 
tionsfähiges J. ©. verfügen. Nun sind aber bei weitem nicht alle Säuger hinsichtlich 
des J. ©. untersucht, und was das RG betrifft, so liegen, von den Rindern abgesehen, 
fast nur vereinzelte Zufallsbeobachtungen vor. Tab. 3 faßt die äußerst lückenhaften 
Daten zusammen. 

Schließlich sei noch festgehalten, daß das RG, falls es tatsächlich der Rezeption 
mittels des J. ©. dient, weniger spezialisiert erscheint als das Fl: die Phase der Starre 
bzw. der Konzentration auf die besondere Rezeption dauert beim Fl länger und ist 
mit dem größeren Aufwand hinsichtlich der Kopfhaltung und der Mimik verbunden. 
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G. Mögliche phylogenetische Zusammenhänge 


Es liegt nahe, in der Reihe 
Aktivierungs-G, Spannungs-G mit Kommunikationsfunktion und ritualiısiertes 
Droh-G eine phylogenetische Entwicklungsreihe zu vermuten. 
Unsicher erscheint der Zusammenhang zwischen dem RG und den übrigen Formen des 
G einerseits, dem Fl andererseits. Das liegt vor allem daran, daß hinsichtlich deı 
Funktion des RG bestenfalls Vermutungen formuliert werden können. Akzeptieren 
wir — vorläufig und versuchsweise — die Vermutung, daß das RG die vorwiegend 
weiblich-mütterliche, primitivere, das Fl die männliche, höher spezialisierte Form der 
Rezeption mittels des J. ©. darstellt, so ergäbe sich folgender phylogenetischer Zu- 
sammenhang: 


? —— Aktivierungs-G 


Spannungs-G Droh-G 


mit Kommunik.-Fkt. 


Fl, vorwiegend 


RG, vorwiegend männliche Leistung 


weiblich-mütterliche 
Leistung 
Zusammenfassung 


Am freilebenden Banteng, Bos javanicus, wurde nach Beriechen und Belecken von Knochen 
eines verstorbenen Artgenossen regelmäßig ein besonderes Gähnen beobachtet; es wird hier 
als „Riech-Gähnen“ bezeichnet. Die gesamte Verhaltenssequenz bestand im Normalfall aus 
1. Beriechen und Belecken der Knochen, 2. Heben und Vorstrecken des Kopfes, 3. Belecken 
der Nüstern, 4. Gähnen, 5. Übergehen zur normalen Kopfhaltung. Ausnahmsweise folgte auf 
1. und 2. zunächst Flehmen und dann erst die Sequenz 3.—5. 

Bei Bullen, die sich einzeln bei den Knochen einfanden, waren im Anschluß an die Gähn- 
Sequenz häufig aggressiv getönte Verhaltensweisen zu beobachten. Trafen sich mehrere Bullen 
an der „Knochenstätte“, so kam es zusätzlich zwischen ihnen zu lateralem Imponieren. 

Versuche an mehreren Rinderarten im Zoo Berlin, zusätzliche Beobachtungen in freier 
Wildbahn und vereinzelte Angaben anderer Autoren erlauben die folgenden vorläufigen 
Feststellungen: 

a. Riech-Gähnen tritt bei den meisten Arten der Bovinae auf. 

b. Es wurde außerdem beı Säugern sehr verschiedener Ordnungen beobachtet. 

c. Außer Knochen können verschiedene andere Reizsituationen Riech-Gähnen auslösen. Vor 
allem tritt es im Zusammenhang mit folgenden mütterlichen Leistungen auf: Lecken von 
Fruchtwasser und Embryonalhüllen nach der Geburt und Lecken des Jungen. 

d. In gewissen Fällen erscheint das Riech-Gähnen mit Flehmen gekoppelt, in anderen stellt 
es eine Alternative zum Flehmen dar. 

Die weitgehende Übereinstimmung im Einbau des Riech-Gähnens und des Flehmens ın Ver- 

haltenssequenzen sowie die Ähnlichkeit einzelner Komponenten der Mimik beim Riech-Gähnen 

und Flehmen legen den Schluß nahe, daß der funktionelle Kern beider Verhaltensweisen ein 
besonderer chemorezeptorischer Vorgang ist. Obwohl die Breite der Untersuchungen unzu- 
reichend ist, wird die Vermutung geäußert, daß auch beim Riech-Gähnen das Jacobsonsche 

Organ betätigt wird. Das Riech-Gähnen wäre dann als vorwiegend weiblich-mütterliche, 

primitivere, das Flehmen als männliche, höher spezialisierte Form der Rezeption mittels des 

Jacobsonschen Organs aufzufassen. 

In phylogenetischer Hinsicht wäre dann ein naher Zusammenhang zwischen Flehmen und 
Riech-Gähnen zu vermuten, während trotz äußerer Ähnlichkeit keine so nahe phylogenetische 
Beziehung zwischen Riech-Gähnen und anderen Gähnformen bestünde. 


Summary 
“Sniff-yawning” in Bovinae 


This paper is concerned with a special type of yawning: „sniff-yawning.“ During a study of 
the Banteng, Bos javanicus, in the Javanese Nature Reserve of Udjung Kulon, it was observed 


244 U. Halder und R. Schenkel 


that females and males of these bovines inspected the skeleton of a conspecific which was 

devoid of meat but still smelling. On these occasions the following behaviour sequence was 

regularly observed: 1. sniffing and licking of the bones, 2. raising and stretching forward of 
the head, 3. licking of the nostrils, 4. yawning, 5. adoption of normal bearing of the head. 

On exceptional occasions, 1. and 2. were immediately followed by “Flehmen” or “lipcurl” 

and then by the sequence 3. to 5. 

In single bulls turning up at the skeleton, the sequence with sniff-yawning led over to 
behaviour which normally occurs ın the context of bull rivalry: horning the bones, the ground, 
or a near bush, and bawling. If several bulls were together, a lateral threat display was 
observed in addition. 

Some experiments with several species of Bovinae in the zoo of Berlin, additional obser- 
vations in the zoo and in the wild, and occasıonal reports of different authors lead to the 
following provisional statements: 

a. Sniff-yawing occurs in most species of Bovinae. 

b. In addition it has been observed in mammals of very different taxa. 

c. It is not uniquely a reaction to stimulation by bones, but to other stimuli as well. Most 
often ıt occurs in the context of special maternal activities, e. g. licking of amnion fluid 
and placenta after parturition and licking of the offspring. 

d. Sometimes Flehmen and sniff- -yawning Occur in succession, sometimes vicariously. 

These facts as well as basic similarities in appearence suggest that sniff-yawning, similar to 

Flehmen, is in its function a special chemoreceptory process. Although investigations still lack 

extensiveness, it is tentatively suggested that in sniff-yawning as in Flehmen Jacobsons Organ 

(Organon vomeronasale Jacobsoni) ıs set in actıon. Sniff-yawning would appear as the predo- 

minantly female-maternal variation of receptory activity involving Jacobsons Organ, while 

Flehmen would have to be considered as the more spezialized male variatıon. Despite the simi- 

larity between, on one side, yawning in the context of resting or activation behaviour, on the 

other side sniff-yawning, these behaviours are markedly different from a functional point of 
view, while sniff-yawning and Flehmen seem more closely related. 

Based on these considerations the following phylogenetic relationship is suggested: 


yawnıing in the con- —— yawning in a ————> yawnıng as a 
text of actıvation state of tension threat display 
(with a communica- 
? tıve function) 


=‘ | 
Set ae in ee “Flehmen” 


“sniff-yawning” (as a predominantly male 


(as a predominantly behaviour pattern) 


maternal behaviour pattern) 
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Introduction 


The histological structure and cytology ot mammalian pineal bodies is reviewed 
by Quary (1965). Recently much work has been done on the mammalıan pineal 
bodies especially as more evidence appears to confirm their functional significance 
as neuro-endocrine organs. Most of these investigations have been discussed by 
Gusek (1968), REITER and FrascHmı (1969), and WOLSTENHOLME and KNIGHT 
(1971). 

The specific function of the mammalıan pineal body remains to be elucidated. 
However, sufficient information is now available to show that this organ produces 
some biologically active metabolites which act on such areas as the reproductive 
and pigment-forming systems (HERBERT 1969; Quay 1965, 1969b; ZapurA 1969; 
Rusin 1971). 


Materials and Methods 


The present investigation was carried out in 12 adults impalas (Aepycereos melampus Lichten- 
stein, 1812). These are medium sized antelopes which thrive on semi arıd bush and savannah 
grasslands of Central and Eastern Africa. The animals were shot on a private farm near 
Lake Elementeita at about 36° E and 0° S and 6000 ft. above sea level. Both the pineal bodies 
and the surrounding nerve tissue were removed and fixed in 10°/o formalın or in Bouin’s 
solution. 

Paraffın sections about 10 microns thick were cut and stained in Haematoxylin and Eosin, 
Goldner’s stain for connective tissue and Bielschowsky’s method for demonstrating reticular 
fibres. Frozen sections were cut and processed according to SCHROEDER, GROSSCHULTZE 
(Romzıs 1968) and SCHAFTHALER and MAYERT (1957). Astrocytes were demonstrated using 
the goldmercuric chloride methol according to Ramon Y CajJAaL (Romzıs 1968). To demon- 
strate both the oligodendroglia and the microglia, frozen sections were processed according 
to PENFIELD (RoMEIS 1968). 
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Observations 


The pineal body of adult 
impala is an ovoid body lo- 
cated medially between the 
habenular and the posterior 
commissures which also bor- 
der it rostrally and poste- 
riorly, respectively (Fig. 1). 
The apex of the pineal body 
is directed dorsocaudally 
while the base points ven- 
tro-rostrally. The choroid 
plexus of the third ventricle 
spreads over the apical sur- 
face of the pineal body and 
separates it from the roof 
of the skull (Fig. 2). 

A recessus pinealis is 
present as a large central 
lumen. Sometimes this bears 
finger-like infoldings which 
extend deep into the pineal 
parenchyma. Its opening in- 
to the third ventricle is wide 
but usually tapers to a blind 
end a short distance just 
beyond the central area of 
the pineal. 

A thin leptomeningeal 
capsule envelopes the free 
surface of the pineal except 
Fig. 1. The pineal body from an adult impala in situ. Note around the base and sends 
its topographic relationship to the neighbouring nerve numerous septa into the 

tissue. Unstained (x 4.5) underlying parenchyma. 

| These septa subdivide the 

pineal parenchyma into irregularly shaped but clearly delineated lobules. The latter 

are especially apparent in sections which are impregnated in silver carbonate solution 
according to PENFIELD. 

The most predominant cells in the impala pineal are the pinealocytes. In sections 
stained with routine histological stains like Haematoxylin and Eosin, the pinealo- 
cytes show a uniform epithelioid appearance (Fig. 3). The cytoplasm of the pinealo- 
cyte ıs only slightly acidophilic. The general shape of the cells ıs spherical or 
angular with several cytoplasmic processes (Fig. 4). The cytoplasm forms a thin 
layer around the nuclei and is clearly visible in sections stained according to 
BieLscHowsky. The nuclei of the pinealocytes are large and mostly spherical though 
ovoid nuclei are also present. These nuclei contain a moderate amount of hetero- 
chromatin and prominent nucleoli. The pinealocytes have no definite pattern although 
they may aggregate into small clusters in small areas. They are mostly randomly 
arranged with some areas being more densely populated with these cells than others. 

Fibrous astrocytes are the next most predominant cells in the impala pineal. In 
sections impregnated with gold-mercuric chloride, they form an almost uninter- 
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rupted mass of processes extending hapharzardly in every direction (Fig. 5). The 
processes are thick and branched. Some of them form foot plates on the walls of 
blood capillaries. In sections stained according to PENFIELD to demonstrate oligo- 
dendroglia and microglia, notably fewer astrocytic cells are scattered in the gold- 
mercuric chlorıide. The processes of these cells are shorter and are also observed 
to terminate on the walls of blood vessels. Apart from these apparently slıght 
structural modifications, the astrocytes resemble the large, numerous fibrous astro- 
cytes which are demonstrated according to CaJaL (Fig. 6). 

The recessus pinealis in adult impala is lined by a simple layer of low ependy- 
mocytes. These cells typically send basal cytoplasmic projections into the under- 
lying parenchyma for anchorage. Their free surfaces bear cilıia. 

Pineals of adult impalas have little connective tissue. Collagen fibres are confined 
to the thin capsule, capsular septa and walls of the larger blood vessels. A rich network 
of reticular fibres envelopes the numerous, small blood vessels in the parenchyma 
(Fig. 7). These reticular fibres are more numerous at the apıcal portion of the pineal 
than towards the base. 

Branches of the cerebral magna enter the pineal at the apex (Figs. 1 and 7) and 
divide profusely in the pineal parenchyma (Fig. 8). Most of the blood vessels are 
located at the apıcal region. Only a few blood vessels appear at the basal area. A large 
vein drains and leaves the impala pineal at the apex and eventually enters the sagittal 
sinus. 

A bundle of orthosympathetic myelinated nerve fıbres enters the impala pineal at 


Fig. 2. A sagittal rection through an adult ımpala pineal. Note the choroid plexus which 
extends over the apical surface of the pineal body. H and E (x 18) 
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the apex. This bundle runs 
along the large blood vessels 
of the pineal embedded in the 
surrounding connective tissue. 
Numerous cerebral nerve 
fibres (myelinated and un- 
myelinated) also enter the 
pineal from the adjoining habe- 
nular and posterior commis- 
sures. They mostly run in bund- 
les into and out of the pineal. 
Most of these fibres are locat- 
ed at the base where they hap- 
harzardly overcross and even- 
tually re-join the respective 
commissure (Fig. 9). A large 
number of these fibres run from 
the base area and then parallel 
to the free surface of the pineal. 
At the apex, the fibres which 
are from the opposite sides of 
the commissure, overcross but 
continue their course to re-join 
the same commissure at the op- 
posite side (Fig. 10). Some 
ısolated fibres wind about in 
the pineal parenchyma but the 
majoriıty always appear not to 


terminate in the pineal paren- 

Fig. 3. A frontal section of a pineal body illustrating chyma but to re-join the other 

the uniform structure of the pinealocytes. Note the 
recessus pinealis. GOLDNER (x 40) 


commissural fibres. Few fibres 
appear to terminate both in the 
pineal parenchyma and in the thin leptomeningeal capsule. Acervuli were observed 
only in one pineal in the form of three to four spherical structures of a homogenous 
appearance. 


Discussion 


The topography and the histology of the adult impala pineal is characteristic of most 
mammalıan pineal bodies. This is especially so in its medial location between the 
habenular and posterior commissures, ıts consolidated and gland-like structure, its 
cellular elements, manner of innervation and rich blood supply. These characteristics 
have been described in numerous works which are excellently summarised by Quary 
(1965) and more recently by Gusek (1968), REITER et al. (1969) and WOLSTENHOLME 
and KnıcHT (1971). 

As ın other mammals, the pinealocytes are the most dominant cell typeinthepineal 
body of adult impala. These cells have a fairly uniform structure and staining 
affınıties. With routine histological stains like Haematoxylin and Eosin, the general 
structure of these bodies is similar to that of epithelial tissue. As Quay (1971) points 
out the implied assumption that there are only slight differences in the mammalıan 
pineal bodies is probably only apparent. Electron microscopic works may in future 
provide more conclusive information. This is also true of the apparent epithelioid 
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(x 1440) 


Fig. 5. A photomicrograph of a section of the pineal body. Note the numerous fibrous 
astrocytes. CaAjJAaL (x 140) 


character of the adult impala pineal where there may be more than one type of 
pinealocytes. 

Neuroglia of astrocytic nature were clearly demonstrated in the ımpala pineal. 
These cell types have been repeatedly described in all mammalıan pineal bodies as is 
clearly shown by Quary (1965), and WoLsTEINHOLME and KnıcHT (1971). They are 
also apparently much more numerous in the impala pineal than in the other mammals 
so far investigated. This is especially so when sections are treated with gold-mercuric 
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Fig. 6. Sections treated according to PENFIELD for oligodendroglia and microglia. See discussion 


(x 570) 


chloride. The cells which react 
positively to PENFIELD’s method 
for oligodendroglia and micro- 
glia are structurally similar to 
the other astrocytic cells which 
are demonstrated according to 
Cajar’s method using mercuric- 
chloride. Therefore, it seems 
very probable that both groups 
are functionally ıdentical. 
Numeros cerebral nerve fib- 
res are found in the ıimpala 
pineal parenchyma. KapPpErs 
(1960) has shown that these 
fibres are drawn into the pineal 
during the embryonic develop- 
ment of this body and that the 
fibres leave the pineal again. 
They may, however as he points 
out (Karpers 1960, 1969) also 
terminate aberrantly in the 
pineal. The mammalian pineal 
body is however innervated by 


Fig.7. A photomicrograph through 
the apical portion of a pineal body. 
Note the numeros reticular fibres 
and the two main blood vessel. 
BıeLscHowsKY (x 40) 
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Fig. 8. In this photomicrograph there are numerous blood vessels supplying the pineal paren- 
chyma. SCHROEDER (x 8) 


Fıg. 9. A photomicrograph of a frontal section through the base of an impala pineal showing 
commissural myelinated nerve fibres. SCHROEDER (x 35) 


sympathetic nerve fibres from the cervical ganglia. These fibres enter the pineal at the 
apex along with the blood vessels an they are myelinated (KarreErs 1960, 1969). 

The blood supply of the impala pineal body also corresponds to what has been 
described in other mammals by several investigations like Quay (1958, 1965) and 
REITER et al. (1969). Such ample blood supply is characteristic of mammalian pineal 
bodies and in endocrine organs in general. This observation supports the general 
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Fig. 10. In this photomicrograph, through the apıcal portion of an impala pineal, commissural 
myelinated nerve fibres are observed. Sagıttal section. SCHROEDER (x 35) 


assumption that the mammalian pineal body synthesizes some biologically actıve 
metabolites and releases them directly into the blood stream. 

It should also be noted that neither muscle fibres nor Iymphatic tissue is observed 
ın any of the ımpala pineals. Connective tissue is characteristically present in small 
amounts and is mostly confined to the walls of blood vessels, the capsule and septa. 
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Summary 


The pineal bodies of 12 adult impalas (medium sized antelopes) were studied with light 
microscopy. Ihe results revealed a moderately large, consolidated organ amply supplied with 
blood vessels and nerve fibres. Both topographically and histologically the pineal body of 
ımpala resemble that of most mammalian pineal bodies. 


Zusammenfassung 


Es wurden zwölf Zirbeldrüsen von erwachsenen Impalas (Antilopen mittlerer Größe) licht- 
mikroskopisch untersucht. Diese Organe sind mäßig groß und reichlich mit Blutgefäßen und 
Nerven versorgt. Die Topographie und Histologie der Impalazirbeldrüse ähnelt den meisten 
Säugetierzirbeldrüsen. 
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Die vorliegende Studie basiert hauptsächlich auf Feldbeobachtungen im östlichen Äthiopien 
während der Jahre 1960 bis 1961, schließt aber auch viele zusätzliche Erfahrungen des Autors 
mit gefangenen und wildlebenden Mantelpavianen ein. Da mittlerweile auch zahlreiche andere 
Pavianformen intensiv bearbeitet sind, gehört die Gattung Papio hinsichtlich ihrer Ethologie 
und Ökologie mit zu den bestbekannten Primaten überhaupt. Diese Untersuchung gibt zu- 
nächst einen Überblick über einen 350 km langen, streifenförmigen Ausschnitt aus dem Ver- 
breitungsgebiet von Papio hamadryas ın ostwestlicher Richtung, wobei ein Urteil über die 
Variabilität des Biotops und des Verhaltens eines repräsentativen Teils der Gesamtpopulation 
gewonnen werden sollte. Bevorzugtes Biotop von P. hamadryas scheinen Gebiete mit spärlichem 
Grasbewuchs zu sein, in denen Büsche und kleinere Bäume von 3—5 m Höhe in 5—10 m 
mittlerem Abstand stehen. Erstaunlicherweise werden die dauergrünen Galeriewälder nach 
Möglichkeit gemieden, kleinere freistehende Bäume werden dagegen bei der Nahrungssuche 
sehr häufig erstiegen. Im Gegensatz zu P. anubis nächtigt der Hamadryas bevorzugt in Fels- 
kliffen, deren Verfügbarkeit einen wichtigen limitierenden Verbreitungsfaktor darzustellen 
scheint. Am liebsten werden Blüten von Acacıa nubica und Grassamen als Nahrung genom- 
men, die jedoch nur während der langen Regenzeit vorhanden sind. In der Trockenzeit bilden 
die Früchte der Akazien die Hauptnahrung, gelegentlich dienen auch die eingeführten Opuntien 
als wichtige Nahrungsquelle und sogar als Schlafstellen. Carnıvore Ernährung scheint im Ver- 
gleich zu anderen Arten von Papio an Bedeutung zurückzutreten. Hamadryas-Paviane graben 
sich in trockenen Flußbetten häufig Wasserlöcher, wodurch sie in sehr arıden Gebieten existie- 
ren können. An der westlichen Verbreitungsgrenze sind die Mantelpaviane relativ dunkel 
gefärbt, nach Osten gehen sie kontinuierlich in die silberhelle Form über. Bereits anfangs der 
60er Jahre wies der Autor auf die mögliche Existenz von Mischpopulationen mit dem westlich 
angrenzenden P. anubis hin. Neuerdings konnte diese Mischzone im Tal des Awash genauer 
untersucht werden, wobei interessante interspezifische Beziehungen zutage traten. Jungadulte 
Mantelpavian-Männchen fangen sich gelegentlich Weibchen aus Anubis-Horden und gliedern 
sıe in ihren Harem ein. Dadurch kommt es zu einer Introgression, die den westöstlichen 
Gradienten in der Fellfärbung und anderen Merkmalen erklären kann. Theropithecus gelada 
und Papio hamadryas sind zeit- und stellenweise ebenfalls an ihrer Arealgrenze sympatrisch, 
scheinen sich aber unter natürlichen Bedingungen nicht zu kreuzen, obwohl im russischen 
Primatenzentrum Sukhumi fertile Hybriden gezüchtet werden. P. hamadryas ıst dabei dem 
Verhalten nach zwar die eindeutig dominante Form, scheint jedoch durch die niedrigen Tempe- 
raturen der äthiopischen Hochländer limitiert zu sein. Beobachtet wurde der Hamadryas in 
Höhen zwischen 820 m und 2180 m (ausnahmsweise), die Küstenniederungen und die Danakil- 
Ebene blieben unberücksichtigt; der Dschelada nımmt dagegen dıe Zonen über 2000 m ein. 
Die Herdengröße variierte im Beobachtungsraum je nach Angebot an Nahrung und günstigen 
Schlafplätzen tagsüber zwischen 25 und 227 Individuen, abends an den Felskliffen zwischen 
54 und 354. Im Gesamtdurchschnitt kamen auf 100 Tiere 18 adulte und 9,4 subadulte Männ- 
chen, 32,4 adulte und subadulte Weibchen sowie 40 Jungtiere unter 3 Jahren. Aus dem Über- 
sichtsareal wurde für eine genauere Analyse eine ca. 250 km? große Fläche westlich von 
Diredaua ausgewählt, in der eine Populationsdichte von 1,8 Pavianen pro km? festgestellt 
wurde; die eigentlichen Savannen-Paviane können hingegen die dreifache Dichte erreichen. 
Für sämtliche Altersstufen betrug das Geschlechtsverhältnis 1:1,13. Wie im Gesamtareal 
konnte der Autor auch hier die sogen. ‚one male unit‘ als soziale Grundeinheit der Mantel- 
paviane identifizieren. Durchschnittlich bindet das adulte führende Männchen 1,86 adulte 
und subadulte Weibchen an seine Familie, deren Struktur ausschließlich durch aggressive Domi- 
nanz des Paschas aufrecht erhalten wird. Das hierarchische Verhalten reift langsam während 
der Pubertät der Männchen, subadulte Tiere und Weibchen verhalten sich in einer generali- 
sierten Weise, die stark an die anderen Pavianarten erinnert. Das leitende Männchen ver- 
teidigt seine Familienmitglieder mit heftiger Agressivität, jedoch kommt es bei den Kämpfen 
der Männchen kaum zu ernsthaften Verletzungen. Sie sind stark ritualisiert, wobei vor allem 
die Darbietung von Hals und Nacken ähnlich wie bei den Canidae einen Hemm-Mechanismus 
auslöst. Die ‚one male unit‘ ist zwar in vielerlei Hinsicht gut abgegrenzt, praktisch aber regel- 
mäßig mit Einheiten wechselnder Größenordnung assoziiert. Während der Tageswanderungen 
scheinen vor allem sogenannte ‚two male teams‘ oder etwas umfangreichere ‚relay systems‘ 
vorzuherrschen, wobei es zwischen den anführenden Männchen zu komplizierten Formen des 
Informations-Austausches kommt. Die Initiatoren-Rolle wird zumeist von jung adulten Männ- 
chen übernommen, während ältere und erfahrene Individuen schließlich die Entscheidung über 
die Marschrichtung treffen; durch dieses sogenannte I-D-System wird somit eine Art sozialer 
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Traditionsvermittlung erreicht. Durch diese komplexen Verhaltensmuster wird eine optimale 
Ausnützung des Nahrungsangebotes, zugleich aber auch der räumliche Zusammenhalt und, 
mittels einer bestimmten Koordination der wehrhaften Männchen, der Schutz vor Raub- 
feinden gewährleistet. Die nächst größere soziale Kategorie ist die ‚Bande‘, die zwischen 20 
und 90 Tieren variiert, und die nach Kummer möglicherweise der hierarchisch gegliederten 
‚multi male group‘ der Savannen-Paviane homolog ist. Die ‚Banden‘ treten vor allem während 
schlachtenartiger Aggressionsausbrüche deutlich als Kampfgemeinschaften in Erscheinung. Die 
Männchen einer ‚Bande‘ kennen sich persönlich genau; gemeinsam vertreiben sie männliche 
Eindringlinge, während fremde Weibchen ohne weiteres inkorporiert werden. Zeigen die bis- 
her geschilderten Sozialstrukturen eine relativ große Konstanz, so scheinen die großen Trupps 
und Herden sehr varıable Aggregationen darzustellen, die vor allem abends an gut geschütz- 
ten Schlaffelsen zustandekommen, und die sich beim morgendlichen Aufbruch wieder auf- 
gliedern. Der Autor entwickelt abschließend interessante Hypothesen über die Evolution der 
hochspezialisierten sozialen Organisation von P. hamadryas, die sich seiner Auffassung nach 
gut ökologisch begründen läßt. Die Exaktheit der Beobachtungen und die biologisch orien- 
tierte Interpretation des Faktenmaterials machen die vorliegende Verhaltensstudie in jeder 


Hinsicht beispielhaft. W. MAIER, Frankfurt a.M. 


GEIST, V.: Mountain Sheep. A Study in Behavior and Evolution. 383 S., 89 Abb. auf 
Taf., 49 Textabb., 77 Tab. The University of Chicago Press, Chicago and London 
1971. Wildlife Behavior and Ecology Series. £ 6.55. 


Diesem umfassenden Werk liegen wissenschaftliche Erkenntnisse über das Sozialverhalten 
zugrunde, die der Autor in annähernd vier Jahren eigener Freilandbeobachtungen an den drei 
Wildschafunterarten Nordamerikas Ovis dalli dalli, ©. dalli stonei und ©. canadensis cana- 
densis erwarb. 

Im einleitenden Kapitel werden systematische Stellung und Stammesgeschichte der „Moun- 
tain Sheep“ erläutert. Entgegen HALTENORTH (1963) kommt der Autor zu der Überzeugung, 
daß die nordamerikanischen Wildschafe in die beiden Arten O. dalli und O. canadensis mit 
insgesamt 10 Unterarten zu klassifizieren sind. 

Der erste Hauptteil des Buches gibt dem Leser in mehreren Kapiteln Kenntnis über Lebens- 
raum, Standorttreue, Wanderungen, Sozialverhalten, Paarungsverhalten, Verhalten von Mutter- 
schafen und Lämmern, Klimaanpassung und Populationsdynamik der beobachteten Wildschafe. 
Eine beispielhafte Bebilderung und statistisch gesicherte Tabellen belegen diese Ausführungen. 
Hervorzuheben ist, daß der Verfasser seinen eigenen Erkenntnissen Daten anderer Wissen- 
schaftler über weitere Schafarten und Ungulaten hinzugefügt hat und somit einen vergleichen- 
den Gesamtüberblick gibt. 

Im zweiten Hauptteil entwickelt der Autor Vorstellungen über die Evolution pleistozäner 
Ungulaten, die zur Mannigfaltigkeit rezenter Arten führte. Dabei wird die Evolution des 
Sozialverhaltens eiszeitlicher Huftiere besonders hervorgehoben. Vergrößerung und Differen- 
zierung bestimmter Merkmale, wie z.B. Hörner, Stoßzähne und Geweihe haben demnach als 
Rangsymbole enorme Sozialbedeutung erlangt. Am Beispiel nordamerikanischer Wildschafe 
wird diese Theorie begründet, und es wird ferner aufgezeigt, welchen Einfluß die Eiszeiten 
und nachfolgende Epochen auf Verhaltens- und Gestaltsevolution gehabt haben könnten. 

Dieses Buch, mit eindrucksvollen Fotografien, guten Illustrationen, aufschlußreichem Daten- 
material und einem Literaturverzeichnis von 17 Seiten versehen, sollte nicht nur bei Ethologen 
und Säugetierkundlern, sondern auch bei biologisch interessierten Laien Beachtung finden. 

P. EBINGER, Hannover 


Junsius, HArTMUT: The Biology and Behavior of the Reedbuck (Redunca arun- 
dinum Boddaert, 1785) in the Kruger National Park. 106 S., 32 Abb. Mammalia 
depicta. Paul Parey, Hamburg und Berlin 1971. 34,— DM. 


Der Verf. hat es sich zur Aufgabe gemacht, durch eine umfassende Analyse biologischer Be- 
sonderheiten des Großriedbocks zur Klärung von Problemen des Naturschutzes beizutragen, 
d. h. sinnvolle Maßnahmen, die der Erhaltung dieser bedrohten Art dienen, vorschlagen zu 
können. Von März 1967 bis April 1968 wurden im Krüger National Park Riedböcke beob- 
achtet, um ihr Verhalten und ihre Anforderungen an die Umwelt zu ermitteln. 

Nach einer kurzen allgemeinen Beschreibung des Tieres folgt eine Übersicht über die Ent- 
wicklung der Großriedbockbestände im Krüger National Park und eine Darstellung ihres Le- 
bensraumes. Bewegungsweisen, Lautäußerungen, Territorialverhalten, Beziehungen zu anderen 
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Herbivoren, Tagesaktivität, Wasser- und Nahrungsaufnahme sowie Zusammensetzung der 
Nahrung werden ebenso analysiert wie das Ruhe- und Komfortverhalten, Sozial- und Fort- 
pflanzungsverhalten, Aggressivität, Feinde und Feindvermeiden. Nach allem ist der Groß- 
riedbock als ein Tier des deckungsreichen aber hindernisarmen Lebensraumes des Hochgras- 
veldes zu kennzeichnen, der im Hochgrasveld der Ebene oder in leicht welliger Landschaft in 
Mutterfamilien oder Mann-Mutterfamilien lebt, sofern ganzjährıg Wasser verfügbar ist. Zer- 
störung der Deckung durch Feuer oder Überweidung, ebenso auch Verbuschung des Lebens- 
raumes wirken sich äußerst nachteilig auf den Riedbock aus. Aufgabe des Naturschutzes muß 
es daher sein, durch gezielte Maßnahmen die Vegetation zu erhalten und ein Verbuschen zu 
verhindern. Der Riedbock nutzt das Hochgrasveld während der längsten Zeit des Jahres fast 
konkurrenzlos, während der Trockenzeit zieht er sich in die unmittelbare Flußzone zurück 
und nährt sich hier von Gräsern und Kräutern, die von anderen Arten gemieden werden. Der 
Großriedbock gehört so, da er selbst bei karger Weide gut existieren kann, zu den wenig 
anspruchsvollen Wildarten, die für andere Grasfresser kaum Konkurrenz bedeuten, und 
scheint daher für Gameranching hervorragend geeignet zu sein. Anspruchsvoll ist er nur in 
seinem Wasserbedarf, so daß Mafßnahmen, die zu seiner Ausbreitung führen sollen, auf eine 
ganzjährige Wasserversorgung des Lebensraumes abzielen müssen. 

Insgesamt ist die Studie eine vorbildliche wildbiologische Analyse, wie sie für alle Arten 
Grundlage für Schutzmaßnahmen sein muß. H. B. BoHLken, Kiel 


SCHMID, E.: Atlas of Animal Bones. Tierknochenatlas. Amsterdam—London— 
New York 1972. 150 S., 39 Illustrationen, 37 Abb. Dfl. 90,00. 


Vorgeschichtliche Fundstellen enthalten vielfach Knochenreste. Seit sich die Einsicht in der 
Vorgeschichte durchsetzte, daß solche naturwissenschaftlichen Dokumente auch zur Klärung 
geisteswissenschaftlicher und wirtschaftsgeschichtlicher Zusammenhänge Aussagekraft haben kön- 
nen, werden sie meist sorgfältig geborgen. Jedoch ist ihre Bearbeitung aus verschiedensten 
Gründen erschwert. Die Ausgräber haben meist keine Kenntnisse von Knochen und können 
Wesentliches vom Unwichtigen nicht unterscheiden. So werden manchmal die entscheidenden 
Stücke nicht geborgen. Zoologen, welche solche Tierknochenreste bearbeiten können, sind selten. 
Im Zuge der modernen Wissenschaftsentwicklung in der Zoologie und als Folge von Raum- 
bedürfnissen für die ständig wachsenden Studentenzahlen werden entsprechende Skelettver- 
gleichssammlungen (Knochenalphabet) in zoologischen Instituten selten gepflegt, öfter „abge- 
stellt“. Aber auch für erfahrene und gutwillige Zoologen ist eine Zusammenarbeit vielfach nicht 
leicht, da sich Grabungskampagnen über Jahre hinziehen, aber Zwischenergebnisse erwünscht 
sind. Dies stellt an die Arbeitseinteilung von Zoologen oft bemerkenswerte Anforderungen. 
Bei solcher Sachlage ist es zu begrüßen, daß E. ScHmiD einen Knochenatlas zusammenstellte, 
der den Nichtfachleuten eine erste Hilfe sein kann, der in die Lage versetzt, Vorarbeiten für 
zoologische Bearbeitungen zu leisten. Zur Bearbeitung geringer Fundmengen, die nur eine aus- 
schmückende Bedeutung für eine Grabung haben, mag diese Unterlage ausreichen. Aber ob von 
dieser Grundlage her eine den Ansprüchen moderner Zoologie gerecht werdende Bearbeitung 
erfolgen kann, muß bezweifelt werden, und ohne Berücksichtigung des Forschungsstandes der 
modernen Zoologie bleiben Bearbeitungen auch für geisteswissenschaftliche Auswertungen völ- 
lıg ungenügend. Die Variabilität durch Größeneinfluß, Sexualdimorphismus, Wuchsformen und 
andere Faktoren wirft zu viele Sonderprobleme auf. Wirklich weiterführende Einsichten kön- 
nen beim derzeitigen Forschungsstand in den geisteswissenschaftlichen sowohl wie in den natur- 
wissenschaftlichen Bereichen wohl nur Großgrabungen bringen. Die Bearbeitung des zoologi- 
schen Materials solcher Fundstellen erfordert technische Einrichtungen zur Vereinfachung der 
Messungen und Kenntnisse in der Anwendung von statistischen und Computerverfahren. Solche 
Probleme werden in dem Werk von E. ScHMiD nicht angesprochen. Doch als erste Einführung 
für Anfänger ist es ein durchaus brauchbares Werk. W. HERRE, Kiel 
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. Das umfassende Taschenbuch über Vögel 
Soeben erschien: 


Pareys Vogelbuch 


Alle Vögel Europas, Nordafrikas und des 
Mittleren Ostens 


Von HERMANN HEINZEL, RICHARD FITTER und 
JoHN PARSLOw 


Aus dem Englischen übersetzt und bearbeitet 


von Prof. Dr. GÜNTHER NIETHAMMER und Dr. Hans EDMUND WOLTERS- 
Zoologisches Forschungsinstitut und Museum Alexander Koenig, Bonn 


1972. 324 Seiten mit 2840 farbigen Abbildungen, davon 2255 farbige Einzeldarstel- 
lungen und 585 farbige Verbreitungskarten. Kartoniert 16,— DM 


Pareys Vogelbuch ist das einzige Vogelbestimmungsbuch in deutscher Sprache, das 
neben den Vögeln ganz Europas bis zum Ural auch die in Nordafrika sowie in Vorder- 
asıen bis zum Westiran beheimateten Arten behandelt. Es schließt also Länder und 
Gegenden mit ein, die wie der Libanon und Israel, Tunesien und die Atlantischen 
Inseln vom Tourismus immer mehr bevorzugt werden. | 
Auf hervorragenden, durch die Qualität der Farbwiedergabe bestechenden Abbildun- 
gen werden nicht nur sämtliche Vogelarten der genannten Gebiete, auch die einge- 
bürgerten, in natürlicher Haltung dargestellt, sondern auch deren gut erkennbare 
Rassen, wie sie vor allem im Mittelmeergebiet und auf den Atlantischen Inseln dem 
Beobachter Bestimmungsschwierigkeiten machen können. Ferner werden die je nach 
Gechlecht, Alter, Brut- oder Ruhephase verschiedenen Kleider eines Vogels berück- 
sichtigt. Für jede Vogelart, mit Ausnahme der Irrgäste, zeigen farbige Kärtchen die 
Verbreitungsgebiete. 

Der knappe, ganz auf den mitteleuropäischen Benutzer zugeschnittene Text steht den 
Bildseiten jeweils gegenüber. Er orientiert über die für die Bestimmung wesentlichen 
Merkmale und weist in strittigen Fällen auch auf Fragen der systematischen Einord- 
nung hin. Einzigartig ist ein umfangreiches Register sämtlicher in der wichtigeren 
ornithologischen Literatur der letzten 75 Jahre gebrauchten deutschen und wissen- 
schaftlichen Namen der behandelten Vögel. Mit seiner Hilfe können auch heute nicht 
mehr übliche Vogelnamen mühelos gedeutet und damit eigene Feststellungen mit denen 
früherer Beobachter, die die Vögel unter anderen Namen aufführen, verglichen 
werden. BR: 

Pareys Vogelbuch erfüllt somit alle denkbaren Ansprüche von Vogelfreunden und 
Fachornithologen. Weil es als einziges Taschenbuch die Vögel der gesamten Westpalä- 
arktis farbig darstellt, bildet es zugleich eine vorzügliche Ergänzung zu anderen 
Bestimmungsbüchern, die sich, wie z. B. der bekannte und beliebte „Peterson“, auf die 
Vögel Europas beschränken. 
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Die Verteilung der Kleinsäuger auf die Lebensräume an einem 
Nordhang im Churer Rheintal 


Von JürG PAuL MÜLLER 


Aus dem Zoologischen Museum der Universität Zürich 
Direktor: Prof. Dr. H. Burla 


Eingang des Ms. 26. 7. 1971 
1. Einleitung 


Angaben über die vertikale Verteilung aller Kleinsäugerarten in einem systematisch 
untersuchten Gebiet in den Alpen finden sich einzig in der Arbeit von v. LEHMANN 
(1962) über die Säugetiere des Fürstentums Liechtenstein. Für die einzelnen Arten 
ergaben sich zum Teil recht unterschiedliche Verteilungsmuster. Einige Kleinsäuger 
wie die Alpenspitzmaus, die Schneemaus und die Kleinwühlmaus besiedeln im Für- 
stentum Liechtenstein vorwiegend Hochlagen. Andere Arten wie die Feldspitzmaus 
und der Siebenschläfer leben in der Talregion. Die dritte und größte Gruppe konnte 
sowohl in der collinen und montanen wie auch in der subalpinen Stufe nachgewiesen 
werden. Es bestehen Hinweise, daß diese Arten in den verschiedenen Höhenstufen 
ungleich häufig sind. 

Ich habe die Verteilung der Kleinsäuger auf die Lebensräume zwischen 600 und 
2000 m ü. M. an einem Nordhang im Churer Rheintal untersucht. Besonderen Wert 
legte ich auf die quantitative Erfassung der Kleinsäugerbestände in verschiedenen 
Höhenlagen und auf die Beschreibung der Umweltsbedingungen an den Fangplätzen. 
Zur Beschreibung der Umweltsbedingungen bestimmte ich die Pflanzengesellschaften 
auf den Untersuchungsflächen. Ich ging ferner bei der vorliegenden Untersuchung von 
der Annahme aus, daß sich die Habitate (Upvarpy 1959) der Kleinsäuger in den 
Alpen an einem vertikalen Profil besonders gut ermitteln lassen, da hier die Um- 
weltbedingungen auf relativ kleinem Raum sehr verschieden sind. 


Bei der Durchführung der Arbeit erhielt ich vielfache Unterstützung. Herr Prof. Dr. 
H. BurrA überließ mir das Thema und machte nach einer kritischen Durchsicht des Manu- 
skriptes zahlreiche Verbesserungsvorschläge. Die fachliche Betreuung der Arbeit übernahm 
Herr Dr. C. Craupe. Herr Dr. F. Hamper, Seminar für Angewandte Mathematik der Uni- 
versität Zürich, beriet mich in statistischen Fragen. Er entwickelte insbesondere das Modell 
zur Ermittlung der absoluten Dichten. Mein Vater, Herr Dr. P. MÜLLER-SCHNEIDER, Chur, 
half mir bei der pflanzensoziologischen Aufnahme der Vegetation der Fangplätze. Fräulein 
H. Kreıs, Beobachterin der Klimameßstation Chur, sowie die Emser Werke AG, Domat/Ems, 
überließen mir unveröffentlichte Klimadaten für das Jahr 1969. Herr E. Somazzı, Zoologi- 
scher Präparator, z. Z. Basel, unterstützte mich bei der praktischen Arbeit im Präparatorıum 
und im Freiland. Die Bestimmung des Gehaltes an alkalischer Phosphatase der neutrophilen 
Granulozyten zur systematischen Beurteilung von Tieren der Gattung Apodemus ermöglichte 
mir Fräulein S. WEGMANN, med. Laborantin, Chur. 


2. Das Untersuchungsgebiet: Lage, Geologie, Klima 


Der ausgewählte Nordhang liegt südlich der Gemeinde Domat/Ems und reicht von 
600 m ü. M. im Rheintal bis zum 2085 m hohen Tgom’Aulta (Abb. 1). Dieser ist 
der nordwestlichste Ausläufer der Stätzerhornkette, deren höchste Erhebungen 
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Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet, ein Nordhang im Churer Rheintal südlich der Gemeinde 
Domat/Ems 


CO Fangplätze für Markierungsfang 
4 Fang mit Schlag- oder Zangenfallen 
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Tabelle 1 


Monatliche Mittel der Niederschlagsmengen in den Monaten März bis Oktober, gemessen 
in Chur (585 mü.M.) für die Periode 1951—1960 (nach Uttinger 1965) und für das Jahr 1969 


Werte ın Millimetern 


Jahre April al Juni Juli 


1951—1960 9,652 37,4 61,1 99,6 3350 
1969 202 72,2 108,2 110,0 74,6 


Tabelle 2 


Monatliche Mittel der Lufttemperatur in Celsiusgraden für die Monate März bis Oktober 
in den Jahren 1956—1960 (Chur) nach Schuepp (1960) und 1969 (Domat/Ems) 


Jahre 


1956— 1960 16,8 
1969 ; 1722 


2575 mü.M. erreichen. Geologisch gehört das Gebiet den Penninischen Decken an. 
Die Penninischen Sedimentgesteine sind als Bündnerschiefer bekannt. Infolge der 
speziellen Ausbildung des Gesteins und des Fehlens größerer Wasserläufe ist die Ero- 
sıon im Untersuchungsgebiet wenig fortgeschritten. Das nackte Gestein tritt nur an 
wenigen Stellen zutage. Schutthalden von größerem Ausmaß fehlen. Die durch- 
schnittliche Hangneigung beträgt 47°. Das Churer Rheintal ist ein inneralpines 
Trockental. Die jährlichen Niederschlagsmengen sind gering. Sie betragen für die 
Meßstation Chur (585 m ü. M.) im Durchschnitt der Jahre 1951-1960 831 mm 
(UTTINGER 1965). Lediglich 770 mm Niederschlag fielen im Untersuchungsjahr 1969. 
Die Daten für die Monate März bis Oktober, während denen die Untersuchung 
durchgeführt wurde, sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. Die Niederschlagswerte 
sind hoch für die Monate April und Mai, tief für die Herbstmonate. Auch der Ver- 
gleich der monatlichen Mittel der Lufttemperatur (Tab. 2) kennzeichnet die Unter- 
suchungsperiode als schön und warm. Dies gilt besonders für den Herbst. Für 1969 
wurden die Werte für 

Domat/Ems angeführt, Tabelle 3 


die von den Daten der 
Meßstation Chur kaum Mittlere Jahrestemperatur in ° Celsius und mittlerer Jahres- 


abweichen. Die Angaben niederschlag in mm für Lagen in 600, 1000 und 2000 m ü.M. 


in den Tabellen 1 und 2 der Nordhänge im Churer Rheintal nach Uttinger (1949) und 
Trepp (1966) 


stammen von Beobach- 
tungsstationen in Tallage. 


1 9 Mittl Mittlere 
Mit zunehmender Höhe Höhenlage Talresteripe ättr Tale en der las 
steigt die Niederschlags- © Celsius in mm 
menge stark an. Umge- FTSE HERE Here z 
kehrt nimmt die Luft- ca. 1,2° ca. 1400 mm 
temperatur ab. Für 1000 mü.M. CaBODS ca. 1000 mm 

.. [) 
Nordhänge des Churer 600 mü.M. 8,2 830 mm 


Rheintales ergeben sich 
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bei der Benutzung der Daten von UTTINGER (1949) und Trerp (1966) die ın der 
Tabelle 3 dargestellten Verhältnisse. Die unterschiedlichen Niederschlagsmengen und 
Lufttemperaturen äußern sich in der Dauer der Schneebedeckung in den verschiedenen 
Höhenlagen. Der Nordhang erhält nur wenig Sonnenschein. In den Hanglagen der 
Niederung verschwanden die letzten Altschneereste in der ersten Häfte des März. In 
den Lagen um 1000 m ü. M. lag im April noch Schnee. In 2000 m ü. M. schmolz der 
letzte Altschnee im Monat Juni. 


3. Definitionen 


Habitat: Lebensraum mit einem für eine bestimmte Tierart charakteristischen Kom- 
plex von Umgebungsfaktoren (UpvArpy, 1959). 

Pflanzengesellschaft: Pflanzenbestand von bestimmter floristischer Zusammensetzung, 
einheitlichen Standortsbedingungen und einheitlichem äußeren Erscheinungsbild. 
Pflanzenformation: Pflanzengesellschaften mit ähnlichen Wuchsformen. 

Standort: Gesamtheit der an einem Ort auf die Pflanzen wirkenden Außenfaktoren 
(Klima, Boden, Lebewesen). 

Deckungsgrad: Deckungsfläche des auf den Boden projiziert gedachten Sproßsystems 
aller Pflanzen einer Vegetationsschicht. 

Kronenschluß: Deckungsgrad der Baumschicht. 

Waldrand: Hier definiert als 10 m breiter Waldstreifen, der unmittelbar an die Wie- 
sen und Weiden anschließt. 


4. Die Markierungsfangmethode 


Die Häufigkeiten der Kleinsäuger in den verschiedenen Höhenlagen erfaßte ich mit der Me- 
thode des Markierungsfanges, bei der gefangene Tiere markiert, freigelassen und wieder- 
gefangen werden. Die Methode bietet die Möglichkeit, Kleinsäugerpopulationen über längere 
Zeiträume zu verfolgen, ohne deren Zusammensetzung vorsätzlich zu stören. In den Lagen 
zwischen 600 und 1200 m ü.M. arbeitete ich während der Monate März bis Oktober des 
Jahres 1969, in den höheren Lagen ab Anfang Juni. Neben Angaben über die Häufigkeit 
einer Art an einem Fangplatz können mit der Markierungsfangmethode auch Beobachtungen 
über Verweildauer, Gewichtsentwicklung und Dislokationen gesammelt werden. Die Häufig- 
keiten gebe ich an als Anzahl der Erstfänge (Tab. 4) und als Gesamtzahl der Fänge. Die An- 
zahl der Erstfänge entspricht der Anzahl der während der Untersuchungsperiode an einem 
Fangplatz festgestellten Tiere. Die Gesamtzahl der Fänge wird errechnet als Summe der Erst- 
und Wiederfänge. Als Bezugseinheit dienen 100 Falleneinheiten (1 FE = 1 Falle pro Nacht). 
Für die Rötelmaus und die Gelbhalsmaus schätzte ich auch absolute Dichten, d. h. die Anzahl 
der Tiere pro Hektar (ha). 

Am untersuchten Hang wurden 8 Fangplätze ausgewählt, die in 600, 800, 1000, 1200, 
1400, 1600, 1800 und 2000 m ü.M. lagen (Abb. 1). Die Auswahl erfolgte nach der Begeh- 
barkeit des Geländes. Die Strecken zwischen den Fangplätzen wurden zu Fuß zurückgelegt. 
Als Standquartier diente eine Hütte auf 1200 m ü.M. An den Fangplätzen stellte ich je 
3 Fallenreihen auf, eine am Waldrand, eine weitere im Abstand von 25 m im Waldesinneren 
sowie eine dritte im Abstand von 25 m vom Waldrand auf den vorgelagerten Wiesen und 
Weiden. Diese Aufstellung konnte nicht überall durchgeführt werden. In 800 m ü.M. findet 
sich nur ein geschlossener Waldgürtel. Oberhalb 1500 m ü.M. gehen Wald- und Strauchgesell- 
schaften gleitend ineinander über. An diesen Fangplätzen wurden 2 Fallenreihen im Abstand 
von 25 m im Wald aufgestellt. Eine Fallenreihe bestand aus 10 Fallen. Der Abstand zwischen 
2 Fallen betrug 10 m. Die Messung dieser Abstände erfolgte parallel zur Geländeform. Die 
einzelnen Fallen wurden ohne Rücksicht auf Mäusespuren wie Einschlupflöcher, Kothäufchen 
oder Wechsel aufgestellt. 

Beim Markierungsfang muß verhindert werden, daß die Kleinsäuger in den Lebendfallen 
eingehen. Zum Schutze der Tiere vor der Witterung wurden die verwendeten Drahtgitter- 
klappfallen mit einer Aluminiumfolie von 0,2 mm Dicke umgeben. Diese Folie machte die 
Fallen auch für kleinere Insektenfresser weitgehend ausbruchssicher. Da sie aber von den 
Kleinsäugern, insbesondere von Sorex araneus, benagt wurde, wechselte ich die Folie nach ca. 
25 Fangnächten aus. 
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Tabelle 4 
Zusammenstellung der mit Drahtgitterklappfallen gefangenen Kleinsäuger 
| Clethri- 


| onomys 
glareolus 


Eliomys 
quercinus 


Sorex | Sorex Crocidura, Apodemus | Microtus 
araneus | minutus|\leucodon | flavicollis | arvalis 


Erstfänge 


Lebende Tiere 


Erstfänge 
Tote Tiere 
Wiederfänge 
Gesamtzahl 
der Fänge 


Als Köder wurde Käse verwendet. Hundefutterwürfel der Marke Bonzo dienten als zu- 
sätzlicher Futtervorrat. Die Fallen wurden täglich zweimal kontrolliert zwischen 06.30 und 
09.00 h sowie zwischen 16.00 und 19.00 h. Um eine allzu starke Störung der Tiere zu ver- 
meiden, wurde an jedem Fangplatz nur jede zweite Woche während 3—4 Tagen gefangen. 

Das Markieren der Tiere erfolgte durch Amputation der Endphalangen, nachdem die 
Tiere in einem Plastiksack mit Äther narkotisiert worden waren. Amputation an den Zehen 
der Hintergliedmaßen kennzeichnete die Einer, Amputation an den Vordergliedmaßen die 
Zehner. Da an einem Tier die Amputation von höchstens zwei Zehen erfolgte, reichte der 
Code nur bis zur Zahl 90. Tiere der Gattung Apodemus mit höheren Nummern wurden 
zusätzlich durch Einschnitte in die Ohrmuscheln markiert. Die mit Merfen behandelten Wun- 
den heilten rasch und sauber. Die markierten Tiere wurden unmittelbar am Fangplatz frei- 
gelassen, nachdem Art, Nummer, Geschlecht, Geschlechtszustand und bei Apodemus zusätz- 
lich noch Angaben über Färbung und Zeichnung notiert worden waren. Die Artbestimmung 
bereitete keine Schwierigkeiten, ausgenommen bei Tieren der Gattung Apodemus. 


5. Fang mit Zangen- und Schlagfallen 


Zum Fang der Maulwürfe wurden Zangenfallen verwendet. Fänge mit Schlagfallen ergaben 
Hinweise auf das Vorkommen der Kleinsäuger außerhalb der festen Fangplätze. Schlagfallen 
setzte ich außer am untersuchten Nordhang in den Südlagen des Tgom’Aulta und des Term 
Bel und in der Ebene des Rheintales. Die Orte, an denen mit Schlag- und Zangenfallen ge- 
arbeitet wurde, sind in Abbildung 1 eingetragen. 


6. Pflanzensoziologische Aufnahmen 


Im Bereich der Fangplätze wurde die Vegetation pflanzensoziologisch aufgenommen. In der 
Erfassung und Benennung der Pflanzengesellschaften folge ich den Arbeiten von BRAUN- 
BLANQUET (1948-50) und Trerp (1966). Jede Pflanzengesellschaft ist für einen bestimmten 
Standort charakteristisch. Standortfaktoren sind das Klima, der Boden und die Einflüsse der 
belebten Umwelt. Hinweise auf die Standorte der erfaßten Pflanzengesellschaften entnahm 
ich ELLENBERG (1963). 


7. Fangergebnisse 


Die Tabelle 4 enthält eine Zusammenstellung der beim Markierungsfang mit 8165 Fallen- 
einheiten erzielten Fangergebnisse. Angegeben sind die Erstfänge lebender und toter Tiere, 
die Wiederfänge und die Gesamtzahl der Fänge. Die Sterblichkeit der Kleinsäuger in den 
Lebendfallen war von Art zu Art verschieden. Bei Apodemus flavicollis, Eliomys quercinus 
und Microtus arvalis blieb der Anteil toter Tiere klein. Deutlich größer war er bei Clethri- 
onomys glareolus. Für diese Art entspricht der Anteil der toten Tiere an den Erstfängen den 
Angaben von MErMmoD (1969). Für Apodemus flavicollis ermittelte er eine höhere Sterblich- 
keit in den Lebendfallen als ich. Nur wenige Tiere von Sorex araneus überlebten. Dies war 
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zu erwarten, konnten doch infolge der Lage der Fangplätze die eineinhalbstündlichen Kon- 
trollen nicht durchgeführt werden, die CRom-MICHIELSEN (1966) für den Markierungsfang 
von Soriciden als notwendig angibt. 

Mit Zangenfallen fing ich 15 Exemplare von Talpa europaea. In den Schlagfallen fingen 
sich Sorex araneus (3), Neomys fodiens (1), Microtus agrestis (1), Microtus arvalis (30), Mi- 
crotus nivalıs (7), Pitymys subterraneus (5), Clethrionomys glareolus (15) und Apodemus (28). 
Alle tot gefangenen Kleinsäuger wurden ausgemessen und in Alkohol konserviert. 


8. Artbestimmung bei der Gattung Apodemus 


Die Bestimmung von Tieren der Gattung Apodemus ist in verschiedenen Regionen 
Europas schwierig (NIETHAMMER 1969). Im Norden können Vertreter der Arten 
Apodemus sylvaticus L. und Apodemus flavicollis MELCHIOR gut unterschieden wer- 
den. Gegen Süden verwischen sich die artkennzeichnenden Merkmalskombinationen. 
Für die Schweiz und damit für das Untersuchungsgebiet fehlen systematisch-taxo- 
nomische Untersuchungen. Von LEHMANN (1962) hält Bastardierung im benach- 
barten Fürstentum Liechtenstein für möglich. BAUER, KrAPpp und SPITZENBERGER 
(1967) verzichten für ihr Apodemus-Material auf eine Zuweisung zu einer der beiden 
Arten. Mit den folgenden Angaben wird versucht, Färbung, Zeichnung und Mor- 
phologie der Gattung Apodemus im Untersuchungsgebiet zu erfassen und mit den 
Artbeschreibungen von Apodemus sylvaticus und Apodemus flavicollis zu ver- 
gleichen. 

Die Bestimmung lebender Tiere stößt insofern auf besondere Schwierigkeiten, als 
außer dem Gewicht nur Färbungs- und Zeichnungsmerkmale berücksichtigt werden 
können. In den Monaten Juni bis Oktober wurden 189 Tiere markiert. Davon 
zeigten 154 oder 81,5% ein Halsband, dıe übrigen Halsflecken. Diese waren meist 
von kurzer, ovaler Form. Die Tiere mit Halsband bildeten in allen Höhenlagen den 
Hauptanteil. An den oberen Fangplätzen waren die Halsbänder oftmals etwas gegen 
die Bauchmitte hin ausgezogen, wie es HEnrıcH (1951) für Apodemus flavicollis 
alpicola beschreibt. Die Tendenz zur Auflösung der durchgehenden Halsbänder zu 
Flecken war schwach. Die Unterseite war in der Regel weiß gefärbt mit deutlicher 
Abgrenzung zur Oberseite. 

23 Tiere der Altersklassen 4 und 5 (FELTEn 1952) wurden zu einer biometrischen 
Analyse verwendet. 19 Tiere oder 83°/o weisen ein Halsband, die übrigen Flecken 
auf. Die Daten bezüglich Schwanzlänge, Hinterfußlänge und Condylobasallänge 
(Tab. 5) entsprechen denjenigen, die von LEHMANN (1962) für Apodemus flavicollis 
aus dem Fürstentum Liechtenstein angibt. Die geringe Kopfrumpflänge kann ein 
örtliches Merkmal sein, auf der großen Anzahl junger Tiere der Klasse 4 oder auf 
der Mefßmethode beruhen. Das Messen der Kopfrumpflänge und der Schwanzlänge 
erfolgte nach der von CLAauDE (1968) beschriebenen Methode. Die Länge der Ober- 
kieferzahnreihe (OZR) stimmt mit den von NIETHAMMER (1969) für Apodemus 
flavicollis gegebenen Werten überein. Für 22 Tiere wurden die Charakterindices nach 
NIETHAMMER (1969) berechnet. NIETHAMMER legt die Artgrenze beim Indexwert 36 
fest. Tiefere Werte kennzeichnen Apodemus sylvaticus, höhere Apodemus flavicollis. 
19 der ermittelten Indices liegen über 44. Ein Tier mit dem Wert 38 übertrifft noch 
die untere Grenze für Apodemus flavicollis. Zwei Werte liegen darunter. Ein nicht 
geschlechtsreifes dö aus 1400 m ü.M. mit dem Indexwert 32 zeigt Färbungsmerk- 
male von Apodemus flavicollis aus Hochlagen. Ein @ aus der Tallage mit dem Index 
25 muß als Apodemus sylvaticus angesprochen werden. Auch an anderen Fang- 
plätzen im Churer Rheintal wurden Tiere der Gattung Apodemus vom Waldmaus- 
typ nur vereinzelt festgestellt. SCHAEFER et al. (1968) bezeichnen den Defekt der 
alkalischen Phosphatase der neutrophilen Granulozyten bei Apodemus sylvaticus als 
sicheres Unterscheidungsmerkmal für die beiden Arten. Allerdings streuen die Phos- 
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Tabelle 5 


Körper und Schädelmaße von Apodemus flavicollis in mm 


89,0 23,9 25,2 
0,46 0,52 0,44 0,55 
21 19 21 22 


K-+ R — Kopfrumpflänge, S — Schwanzlänge, Hf — Hinterfußlänge, Cbl — Condy- 
lobasallänge, OZR — Länge der Oberkiefermolarenreihe, x — arithmetisches Mittel, 
m — Streuung von x, n — Anzahl Tiere 


phataseindices innerhalb der Art Apodemus flavicollis stark. Untersuchungen über 
Schwankungen der Phosphataseaktivität bei einzelnen Tieren stehen noch aus. Ich 
bestimmte die Phosphataseindices nach der Methode von MERKER und HEILMEYER 
(1960) von 5 Tieren, die ich am 6. 1. 1970 in den tieferen Lagen des Untersuchungs- 
gebietes gefangen hatte. In der Tabelle 6 sind Phosphataseindex, Geschlecht, Alters- 
klasse nach FerTEen (1952), Kehlzeichnung und Körpermaße für jedes der unter- 
suchten Tiere aufgeführt. Die Werte sind infolge einer etwas anderen Skala bei der 
semiquantitativen Auswertung um 25°/o höher als die von SCHAEFER et al. (1969) 
ermittelten. Der Nachweis der alkalischen Leukozytenphosphatase bei 5 Tieren zeigt, 
daß die von mir auf Grund der Färbung, Zeichnung und Morphologie als Apodemus 
flavicollis angesprochenen Tiere mit dem Flavicollis-ITyp anderer Autoren überein- 
stimmen. 

Der selbst für reine Apodemus flavicollis-Populationen hohe Anteil von Tieren 
mit Halsband, die Werte der Körper- und Schädelmasse wie auch die hohen Charak- 
terindices lassen den Schluß zu, daß die überwiegende Mehrheit der im Unter- 
suchungsgebiet vorkommenden Tiere der Gattung Apodemus zu Apodemus flavicollis 
MELCHIOR gehören. Apodemus sylvaticus konnte ich nur mit einem Tier in Tallage 
nachweisen. Für die Bestimmung lebender Tiere ist die Form der Zeichnung ein ge- 
eignetes Merkmal. 81,5 0/0 der markierten Tiere zeigen ein Halsband. Für keines der 
Tiere mit Halsfleck besteht ein Hinweis, daß es sich um Apodemus sylvaticus handeln 
könnte. Alle lebend gefangenen Tiere sind daher als Apodemus flavicollis zu be- 
zeichnen. 


Tabelle 6 


Apodemus flavicollis. Phosphataseindex nach Merker und Heilmeyer (1960), Geschlecht, 
Altersklasse nach Felten (1952), Körper- und Schädelmaße sowie Kehlzeichnung von 5 Tieren, 
die am 6. 1. 1970 in den tieferen Lagen des Untersuchungsgebietes gefangen worden waren 


Sex Alter K+R Kehlzeichnung 


Band 
Band 
ovaler Fleck 
Band 
Band 


Abkürzungen siehe Tabelle 5 
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9. Die Verteilung der Kleinsäuger auf die Pflanzenformationen Wald 
und Wiesen/Weiden 


Die Häufigkeiten der Kleinsäuger ın den Fallenreihen im Wald, am Waldrand und im 
offenen Gelände geben Auskunft, wie die Kleinsäuger im Untersuchungsgebiet auf 
die Pflanzenformationen Wald und Wiesen/Weiden und deren Kontaktzone, den 
Waldrand, verteilt sind. In der Tabelle 7 sind die Ergebnisse für die Nagetiere zu- 
sammengestellt. Die Rötelmaus (Clethrionomys glareolus), die Gelbhalsmaus (Apo- 
demus flavicollis) und der Gartenschläfer (Eliomys quercinus) finden sich ausschließ- 
lich im Wald und am Waldrand. Der Gartenschläfer war im Waldesinnern häufiger 
als am Waldrand. Die Unterschiede in den Häufigkeiten seines Vorkommens in den 
Fallenreihen am Waldrand und ım Wald sind im Vierfeldertest mit p < 0,05 
gesichert. Die Rötelmaus und die Gelbhalsmaus kommen am Waldrand und im Wald 
gleich häufig vor (p > 0,05). Verschiedentlich wurde das gleiche Tier in beiden 
Fallenreihen festgestellt. In solchen Fällen erfolgte die Zuweisung auf Grund der 
höheren Anzahl Fänge in einer der beiden Fallenreihen. Die Feldmaus (Microtus 
arvalis) fing ich mit einer Ausnahme im offenen Gelände. Ein Tier stellte ich an einem 
Waldrand fest. Die Fangzahlen sind für diese Art klein. Sie verunmöglichen eine 
statistische Sicherung der Unterschiede der Häufigkeiten in den Fallenreihen am 
Waldrand und im Feld für dıe Zahl der Erstfänge im Vierfeldertest (p > 0,05). Für 
die Gesamtzahl der Fänge ist der Unterschied gesichert. Die Suche von Bauen und 
deren Kontrolle mit Schlagfallen ergab, daß die Feldmausbaue im Untersuchungs- 
gebiet in allen Höhenlagen ungleichmäßig über die Wiesen und Weiden verteilt sind. 
Die koloniale Organisation der Feldmaus führt zusammen mit einem inselartig ver- 
teilten Angebot an Lebensstätten zu engräumigen Konzentrationen. Mit Hilfe des 
Markierungsfanges kann die Größe des Bestandes eines Baues festgestellt werden. Die 
Schwierigkeit besteht aber darın, den erhaltenen Wert auf eine Fläche oder eine be- 
stimmte Zahl gleichartig aufgestellter Fallen zu beziehen. Der Markierungsfang 
eignet sich im Untersuchungsgebiet nicht zur Ermittlung der Häufigkeiten der Feld- 
maus in bestimmten Höhenstufen. Dasselbe gilt für die Kleinwühlmaus (Pitymys 
subterraneus), die ın Lebendfallen nie, bei der Kontrolle von Bauen mit Schlagfallen 
aber auf Weideflächen nachgewiesen werden konnte. 


Tabelle 7 


Die Verteilung von Apodemus flavicollis, Ciethrionomys glareolus, Microtus arvalis und Eliomys 
quercinus auf die Fallenreihen im Wald, am Waldrand und auf den Wiesen 


Die Daten stammen von den Fangplätzen 1,3,4 und 5 und der Fangperiode Juni bis Oktober. 
Anzahl FE: Wald 1450, Waldrand 1370, Wiesen 1125 


Waldrand 


Apodemus Erstfänge / 100 FE 5.04 4.82 
flavicollis Total-Fänge / 100 FE 12.33 10.36 


Clethrionomys Erstfänge / 100 FE 
glareolus Total-Fänge / 100 FE 


Microtus Erstfänge / 100 FE 
arvalis Total-Fänge / 100 FE 


Eliomys Erstfänge / 100 FE 
quercinus Total-Fänge / 100 FE 
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Tabelle 8 


Die Verteilung von Sorex araneus auf die Fallenreihen im Wald, am Waldrand und auf 
den Wiesen 


Die Daten stammen von den Fangplätzen 1,3,4 und 5 und der Fangperiode Juni bis Oktober. 
Anzahl FE: Wald 1450, Waldrand 1370, Wiesen 1125 


Waldrand Wiesen 


Sorex araneus Erstfänge / 100 FE 0.18 


Die Verteilung der Insectivora auf die Pflanzenformationen wurde infolge der 
zahlreichen Totfänge lediglich nach der Zahl der Erstfänge beurteilt. Die Waldspitz- 
maus (Sorex araneus) fing ich vor allem im Wald und am Waldrand (Tab. 8). Wie 
bei den waldbewohnenden Nagetieren sind die Unterschiede zwischen dem Vorkom- 
men am Waldrand und im Waldesinneren nicht gesichert (p > 0.05). Der Anteil der 
Fänge im offenen Gelände ist gering. Von der Zwergspitzmaus (Sorex minutus) 
liegen zwei Fänge aus Waldhabitaten vor. Die Feldspitzmaus (Crocidura leucodon) 
scheint offenere Lebensräume zu bevorzugen. Von den drei gefangenen Tieren gingen 
zwei an trockenen Waldrändern und eines auf einer Wiese in die Falle. Ausschließ- 
lich auf Wiesen und Weiden fing ich den Maulwurf (Talpa europaea). Andernorts 
dringt er auch in den Wald ein (Ste 1959). Im Untersuchungsgebiet ist das nicht 
der Fall, weil hier der Wald fast überall an steilen, humusarmen Orten wächst. 

Die Verteilung der Kleinsäuger auf die Pflanzenformationen Wald und Wiesen/ 
Weiden zeigt, daß Clethrionomys glareolus, Apodemus flavicollis, Eliomys quer- 
cinus sowie Sorex araneus und minutus fast ausschließlich den Wald besiedeln. Die 
Unterschiede ihres Vorkommens am Waldrand und 25 m tiefer im Waldesinnern 
sind gering, mit Ausnahme von Eliomys quercinus. Die Ergebnisse aus den beiden 
Fallenreihen am Waldrand und im Waldesinnern werden ım folgenden zusammen- 
gefaßt. In der offenen Landschaft, in Wiesen und Weiden, fingen sich Microtus 
arvalıs, Pitymys subterraneus, Crocidura leucodon sowie Talpa europaea. Dabei 
lieferten die Drahtgitterfallen nur wenig Tiere. Die Beschreibung der Höhenver- 
teilung dieser Arten erfolgt lediglich qualitativ auf Grund der mit Lebend- und 
Schlagfallen gefangenen Tiere. 


10. Die Wald- und Strauchgesellschaften des Untersuchungsgebietes 


Wald- und Strauchgesellschaften nehmen im Untersuchungsgebiet einen großen Raum 
eın. Zwischen dem Talboden (600 m ü. M.) und den untersten Maiensässen (1000 m 
ü. M.) liegt ein geschlossener Waldgürtel, in der Maiensäß- und ın der Alpregion, die 
bei 1500 m ü.M. beginnt, ist der Wald von zahlreichen Wiesen und Weiden durch- 
setzt. Bei 1850 m ü. M. geht er in den Zwergstrauchgürtel über, in den kleinere 
Weideflächen eingestreut sind. Die Ergebnisse der pflanzensoziologischen Aufnahmen 
an den Fangplätzen sind in den Tabellen 9 und 10 zusammengefaßt. Diese Tabellen 
enthalten neben Angaben über die artliche Zusammensetzung der Vegetation auch 
Hinweise auf die Ausbildung der Vegetationsschichten, die Bodenstruktur, die Be- 
deckung des Bodens mit totem Material und die Hangneigung. Das Standortklima 
der untersuchten Pflanzengesellschaften nach ELLENBERG (1963) ist in der Tabelle 11 
angegeben. Diese Tabelle enthält auch eine Zusammenstellung der während der 
Monate Juni bis Oktober an den einzelnen Fangplätzen aufgestellten Falleneinheiten. 
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Tabelle 11 


Standortklima der Wald- und Strauchgesellschaften des Untersuchungsgebietes nach Ellenberg 
(1963) sowie Anzahl der während der Monate Juni bis Oktober an diesen Fangplätzen 
aufgestellten Falleneinheiten 


Höhe ü.M. | Pflanzengesellschaft Standortklima Anzahl FE 

2000 Rhodoreto - Vaccinietum tiefe Winterminima 280 

hohe Schneedecke 

1800 Piceetum subalpinum 665 

niederschlagsreich 

1600 Piceetum subalpinum tiefe Temperatur — 640 

Jahresmittel 
1400 Piceetum subalpınum 640 
1200 Abietetum albae ee la m rs, 700 
euchter als im P.m. 

1000 Piceetum montanum mäßig trocken 740 
800 (Carici - Fagetum) mäßig trocken 740 
600 Acero — Fraxinetum hohe Luft- und 730 

Bodenfeuchtigkeit 


Im Untersuchungsgebiet ist Nadelwald verschiedener Ausbildung vorherrschend. Der 
Laubwald ist beschränkt auf einen ahorn- und eschenreichen Mischwald (Acero- 
Fraxinetum) in Tallage. Die Pflanzengesellschaft kommt an Standorten mit hoher 
Luft- und Bodenfeuchtigkeit vor, hier auf dem Schuttfächer am Ausgang eines Bach- 
tobels. Der tannenreiche Seggen-Buchenwald (Carici-Fagetum), der Bergfichtenwald 
(Piceetum montanum) und der echte Weißtannenwald (Abieteium albae) an den 
Fangplätzen in 800, 1000 und 1200 m ü.M. sınd Gesellschaften trockener Standorte. 
An diesen können sich reine Buchenwälder, wie sie in der montanen Stufe nieder- 
schlagsreicher Regionen vorkommen, nicht ausbilden. Die Fangplätze ın 1400, 1600 
und 1800 m ü. M. liegen im Alpenfichtenwald (Piceetum subalpinum), dessen artliche 
Zusammensetzung niederschlagsreichere Standorte kennnzeichnet. 2000 m ü. M. bildet 
die Vegetation eine Alpenrosen-Heidelbeergesellschaft (Rhodoreto-Vaccinietum), die, 
wenn die Schneedecke hoch ist, auch tiefe Winterminima zu überstehen vermag. 


11. Verteilung der Kleinsäuger auf die Wald- und Strauchgesellschaften 
verschiedener Höhenlage 


Waldspitzmaus (Sorex araneus L.) 


Die Waldspitzmaus fing ich an allen acht Fangplätzen. Nur wenige Tiere konnten 
lebend gefangen und wieder freigelassen werden. Trotzdem stellte ich immer wieder 
Waldspitzmäuse auf den Untersuchungsflächen fest. Es scheint, daß die freigewor- 
denen home ranges durch einwandernde Tiere besetzt wurden. Diese Beobachtung 
wird durch die Befunde von Croin-MicHIELSEN (1966) bestätigt. Von den 132 
während der Monate Juni bis Oktober gefangenen Tieren waren 14 Überwinterlinge. 
Der hohe Anteil der Jungtiere ist nicht auf ein ungleich starkes Einwandern der 
Jungtiere zurückzuführen. Nach Croin-MicHIELSEN (1966) sind die Ortsveränderun- 
sen selbständiger Jungtiere geringer als die sexuell aktiver Waldspitzmäuse. In ihrer 
Untersuchungspopulation war der Anteil der Jungtiere ebenfalls im Sommer sehr 
hoch. Nur wenige Waldspitzmäuse lebten länger als ein Jahr. Die Überwinterlinge 
starben, nachdem sie sich fortgepflanzt hatten. 
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Die Häufigkeiten der Waldspitzmaus an den einzelnen Fangplätzen sind ın der 
Abbildung 2 zusammengestellt. Die 95 /o Vertrauensgrenzen errechnete ich für ab- 
solute Fangzahlen = 20 nach der Poissonverteilung und für Werte < 20 nach der 
Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung. Das gleiche 
Verfahren benutzte ich auch für die Berechnung der 95 °/o-Vertrauensgrenzen der 
Häufigkeiten der Gelbhalsmaus, der Rötelmaus und des Gartenschläfers. Der Ver- 
gleich der Häufigkeiten der Waldspitzmaus an den acht Fangplätzen zeigt, daß die 
Art in der subalpinen Stufe häufiger ist als in der collinen und montanen Stufe. Der 
Unterschied ist im Vierfeldertest mit p < 0.01 gesichert. Die meisten Tiere fing ich 
an den Fangplätzen in 1400 und 1600 m ü.M. Der Alpenfichtenwald (Piceetum 
subalpinum, Tab. 10) bildet hier geschlossene Bestände. Die Strauchschicht ist wenig 
entwickelt. Auf dem feinerdigen Boden wächst eine artenreiche Krautschicht. Auch 
an den höher gelegenen Fangplätzen fing ich oft Waldspitzmäuse. In der Alpenrosen- 
Heidelbeergesellschaft (Rhodoreto-Vaccinietum) ın 2000 m ü.M. war Sorex araneus 
der einzige Kleinsäuger, den ich in mehr als einem Exemplar fing. 

Die Pflanzengesellschaften der Fangplätze der subalpinen Stufe sind für nieder- 
schlagsreiche Standorte charakteristisch, während diejenigen der collinen und mon- 
tanen Stufe mit Ausnahme der Acero-Fraxinetums (Tab. 9) trockene Standorte an- 
zeigen. Im Acero-Fraxinetum sind Luft- und Bodenfeuchtigkeit hoch. Die Pflanzen- 
gesellschaft bedeckt nur 25 a und ist von trockenen Wäldern umgeben. DOTTRENS 

(1962), von LEHMANN (1962) und CrauDE (1967) 


Höhe wiesen die Waldspitzmaus ebenfalls bis in die sub- 
se alpıne Stufe des Nationalparks, des Fürstentums 
2000 „u VEIERENEHER Liechtensteins und des Göschener Tales nach. Im 
1800 Nationalpark und seiner Umgebung mit kontinen- 
nn i talem Klima war der Anteil von Sorex araneus an 

: der gesamten Kleinsäugerausbeute klein. Im Fürsten- 
1400 —— tum Liechtenstein erreichte die Art ihre größten Dich- 
1200 , ten in den feuchten Habitaten der Rheinebene. In den 
iooop Hochlagen war sie am häufigsten in den Pflanzen- 
=) gesellschaften der Fluß- und Bachufer. Es scheint, daß 
en die Waldspitzmaus in den Alpen in feuchten Lebens- 


räumen die günstigsten Lebensmöglichkeiten vorfindet. 


1 ZUEEESE ATZESIE ON ET, 


ee Anzahl Zwergspitzmaus (Sorex minutus L.) 


der Tiere/100 FE und deren om: . 0 
DU N enserenzen für Zwei Tiere wurden tot in Drahtgitterklappfallen auf- 


die Fangplätze verschiedener gefunden. Mit Schlagfallen wurde die Art nicht nach- 
Höhenlagen. Fangergebnisse dr gewiesen. Ein ö& fing ich am 14. März im Fichten- 
Monate Juni bis Oktober Weißtannenwald in 800 m ü. M. Am 1. Juli ging ein 
säugendes ? im Alpenfichtenwald in 1800 m ü. M. ın 
die Falle. Diese Beobachtung zeigt, daß sich die Zwergspitzmaus auch in großen Höhen 
fortpflanzt. An beiden Fangplätzen stellte ich die Waldspitzmaus in ungleich größerer 
Zahl fest (Abb. 2). Von LEHMANN (1962) wies die Zwergspitzmaus in Hochlagen des 
Fürstentums Liechtenstein nach. In der Talebene des Churer Rheintales fing ich in den 
letzten Jahren mehrere Zwergspitzmäuse. 


Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis Melchior) 


Die Gelbhalsmaus wurde in allen untersuchten Höhenlagen festgestellt (Abb. 3). Der 
Vergleich der Fangzahlen läßt eine Tendenz zur Abnahme der Häufigkeiten mit 
zunehmender Höhenlage erkennen. Die Prüfung der Anzahl der Erstfänge wie auch 
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Abb. 3. Apodemus flavicollis. Anzahl Erstfänge / 100 FE (—Q@__) und Gesamtzahl der Fänge 
FE ( TI”) und deren 95°%/o — Vertrauensgrenzen für die Fangplätze verschiedener Höhen- 
lagen. Fangergebnisse der Monate Juni bis Oktober 


der Gesamtzahl der Fänge ın einer 8X2 Feldertafel auf Homogenität und Trend 
(Sachs 1969, p. 458) zeigt, daß diese Tendenz gesichert werden kann (Tab. 12). Der 
Hauptanteil der Variation läßt sich auf eine lineare Regression zurückführen. Diese 
beschreibt den tatsächlichen Verlauf der Abnahme nur näherungsweise. Abweichun- 
gen von der Regression sind ebenfalls gesichert. 

Das Hauptvorkommen der Art liegt im einzigen Laubwaldhabitat, dem Acero- 
Fraxinetum in 600 m ü.M. Hier sind die Kraut- und die Strauchschicht gut ausge- 
bildet und artenreich. Auch an den Fangplätzen im Fichten-Weißtannenwald („Ca- 
rici-fagetum“ ), ım Bergfichtenwald (Piceetum montanum) und im Weißtannenwald 
(Abietetum albae) konnte ich während der ganzen Untersuchungsperiode Gelbhals- 
mäuse fangen. Auf diesen Untersuchungsflächen wachsen Waldgesellschaften, die ein 
trockenes Standortklima anzeigen. Kraut- und Strauchschicht sind wenig entwickelt. 
Im Weißtannenwald fehlen sie fast ganz. In den Alpenfichtenwäldern (Piceetum 
subalpinum) ın 1400 und 1600 m ü.M. fing ich die Art erstmals in der zweiten 
Fangperiode zwischen dem 16. und 18. Juni. Im Juli stieg der Fangerfolg an diesen 
Fangplätzen stark an. Gleichzeitig stellte ich erstmals zwei Gelbhalsmäuse ım Alpen- 
fichtenwald in 1800 m ü. M. fest. Die Tiere verweilten mindestens 15 respektive 
29 Tage am Fangplatz. Am 1. Juli ging eine Gelbhalsmaus in der Alpenrosen-Hei- 
delbeergesellschaft (Rhodoreto-Vaccinietum) in 2000 m ü.M. in die Falle. Ein Wie- 
derfang blieb aus. In der Tabelle 13 wird die Anzahl der während der Monate Juni 
bis Oktober gefangenen Tiere der Fangplätze der collinen und montanen Stufe mit 
derjenigen der subalpinen Stufe verglichen. In den tieferen Lagen veränderten sich 


Tabelle 12 


Apodemus flavicollis. Test der Anzahl der Erstfänge und der Gesamtzahl der Fänge an den 
8 Fangplätzen auf Homogenität und Trend 


Dar Anzahl der Erstfänge | Gesamtzahl der Fänge 
Variationsursache Ne Signifikanz- Rn FG Signifikanz- 
niveau niveau 7 


Insgesamt 2 SO 4 DS 9.0 
lineare Regression 17229 80:001 75 0.001 
Abweichung von der 

linearen Regression 8... LE ERST 


Verteilung der Kleinsäuger auf Nordhang im Churer Rheintal 271 


Tabelle 13 


Apodemus flavicollis. Vergleich der Anzahl der während der Monate Juni bis Oktober ge- 
fangenen Tiere der Fangplätze der subalpinen Stufe mit derjenigen der collinen und 
montanen Stufe 


Die Fangzahlen sind bezogen auf 100 FE 


Höhenstufe 


subalpine Stufe 


colline und montane Stufe 


die Bestandesgrößen im Laufe der Monate praktisch nicht (Test auf Homogenität 
der 5X2 Feldertafel, p > 0.10). In der subalpinen Stufe waren in den einzelnen 
Monaten unterschiedliche Häufigkeiten zu beobachten (p < 0.001). Insbesondere vom 
Juni zum Juli stiegen die Fangzahlen stark an (Vierfeldertest, p < 0.01). Die Zu- 
nahme der Gelbhalsmäuse kann nicht allein auf eine verspätete Fortpflanzung in 
den Hochlagen zurückgeführt werden. Nur 5 der 20 ım Monat Juli in der sub- 
alpinen Stufe markierten Tiere waren leichter als 20 g. Die anderen wogen im Mittel 
25,6 g und sind als adult anzusprechen. 

Der Anstieg des Fangerfolges kann auf einer Änderung des Verhaltens der orts- 
ansässıgen Tiere gegenüber den Fallen oder auf einer Einwanderung von Gelbhals- 
mäusen aus tieferen Lagen beruhen. Es scheint mir wahrscheinlicher, daß im Sommer 
Gelbhalsmäuse in höhere Lagen vordringen. Einzelne Tiere gelangen dabei auch über 
die Waldgrenze. So fing ich außer am Fangplatz auf 2000 m. ü. M. auch ein Tier mit 
Schlagfallen in der Hütte der Alp dil Plaun (Abb. 1). Diese liegt in 1964 m ü. M. 
inmitten von Alpenrosenfeldern und feuchten Weideflächen in 300 m Entfernung von 
den höchstgelegenen Baumgruppen. 

Die vorliegenden Angaben können nur schlecht mit den Ergebnissen anderer 
Autoren verglichen werden. Vor allem ın der älteren Literatur sind die Kriterien, 
nach denen die Tiere der Gattung Apodemus bestimmt wurden, nicht angegeben. 
Soweit die unterschiedliche Arbeitsweise einen Vergleich zuläßt, entsprechen die Er- 
gebnisse in bezug auf die Verteilung der Gelbhalsmaus den Befunden von LEHMANN’S 
(1962) im Fürstentum Liechtenstein. 


Rötelmaus (Clethrionomys glareolus Schreber) 


Die Rötelmaus konnte ich an allen Fangplätzen unterhalb der Waldgrenze nach- 
weisen (Abb. 4). Oberhalb der Waldgrenze konnte ich sie auch beim Fang mit Schlag- 
fallen nicht feststellen. Der höchste Fangort lag am Dreibündenstein in 2006 m ü. M. 
in einer kleinen, isolierten Fichtengruppe. Die Rötelmaus war am häufigsten einer- 
seits in 600 und 800 m ü. M., andererseits in 1600 und 1800 m ü. M. Die Pflanzen- 
gesellschaften dieser Fangplätze, der eschenreiche Laubwald (Acero-Fraxinetum), der 
Fichten-Weißtannenwald („Carici-Fagetum“) und der Alpenfichtenwald (Piceetum 
subalpinum) sind in ihrer artlichen Zusammensetzung und damit in ihren Standort- 
ansprüchen sehr verschieden. Überall sind gute Deckungsmöglichkeiten vorhanden. 
Im Acero-Fraxinetum sind die Kraut- und die Strauchschicht üppig entwickelt. Im 
Fichten-Weißtannenwald hielt sich die Rötelmaus vorwiegend in Weißtannenjung- 
wuchsbeständen auf. Bei Holzhaufen und vor Felsspalten fing ich Clethrionomys 
glareolus im Alpenfichtenwald in 1600 m ü. M. Am Fangplatz in 1800 m ü.M. ge- 
währen Juniperus-, Rhododendron- und Vaccinienbestände, Verbißfichten und Wetter- 
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tannen mit tiefhängen- 
den Ästen Deckung. Die 
Krautschicht ist an diesen 
Fangplätzen gut entwik- 
kelt. Auf diesen vier 

Untersuchungsflächen 
fing ich in jedem Monat 
Rötelmäuse. 

In 1000, 1200 und 
1400 m ü. M. gingen nur 
sporadisch Tiere in die 
Fallen. Im Bergfichten- 
wald (Piceetum monta- 


num) und im Weißtan- 
Abb. 4. a ee Anzahl Erstfänge / 100 FE nenwald (Abietetum 
(—2__) und Gesamtzahl der Fänge /100 FE (TI) und 
deren 95 %/o — Vertrauensgrenzen für die Fangplätze verschie- albae) in .uue respektive 
dener Höhenlagen. Fangergebnisse der Monate Juni bis Oktober 1200 m ü. M. sind die 

Kraut- und die Strauch- 


schicht wenig entwickelt. Der Fangplatz in 1400 m ü. M. unterscheidet sich von den 
höhergelegenen Fichtenwäldern weder in bezug auf die Ausbildung der Vegetations- 
schichten noch auf die Bodenstruktur und die Bedeckung des Bodens mit totem Ma- 
terial in auffälliger Weise. 

Im Untersuchungsgebiet befinden sich die Hauptvorkommen der Rötelmaus einer- 
seits in Tieflagen, andererseits in Hochlagen. Der Vergleich der Färbung und des Ge- 
wichtes gibt keine Hinweise, daß die Bewohner dieser verschiedenen Lebensräume 
als eigene Rötelmausformen anzusehen sind. Verschiedene Autoren (DOTTRENS 1926; 
voN LEHMANN 1962; CLAUDE 1967) wiesen die Rötelmaus ebenfalls in Höhenlagen 
zwischen 1500 und 1800 m ü.M. nach, wo sie anscheinend noch gute Lebensmöglich- 
keiten vorfindet. 


Gartenschläfer (Eliomys quercinus L.) 


Den Gartenschläfer fing ich nur an den untersten drei Fangplätzen (Abb. 5). Hin- 
weise auf ein Vorkommen in höheren Lagen fehlen. Im eschenreichen Laubwald 
(Acero-Fraxinetum) wurden nur drei Tiere gefangen. Ein einziger Gartenschläfer 
ging zweimal in die Falle. Hingegen beherbergten der Fichten-Weißtannenwald 
(„Carici-Fagetum“) und der Bergfichtenwald (Piceetum montanum) während län- 
gerer Zeit Gartenschläfer. Nachdem ich das erste Tier am 1. Mai in 600 m ü.M. 
markiert hatte, ging nach einem Fangunterbruch am 29. Mai erstmals in 1000 mü. M. 
ein Gartenschläfer in die Falle. Hier mar- spe 

kierte ich zwischen dem 9. und 12. Junı um. 

6 weitere Tiere. Das Gewicht dieser Gar- 

tenschläfer varııerte von 48 bis 60 g. Das 

arithmetische Mittel betrug 56 g. Handelte '”° 


es sich bei diesen Gartenschläfern um eine 800 |. |, ee 
Gruppe von Jungtieren, die gemeinsam soo. R 
überwintert hatten? Die Tiere zerstreuten 

Ma 1082 


sich bald. Zwei von ihnen blieben bis im 3-, Are 


Monat September auf der Untersuchungs- Abb. 5. Eliomys quercinus. Anzahl Erst- 


fläche. Am 23. August wurde ein diesjähri- fänge / 100 FE (—@—.) und Gesamtzahl 


R RT Bi = der Fänge / 100 FE (—Er”) und deren 
ges Jungtier gefangen. In 800 m ü.M. 950%/g — Vertrauensgrenzen für die Fang- 


markierte ich am 11. Juni ein $ mit voT- plätze verschiedener Höhenlagen. Fang- 
stehenden Zitzen und zwischen dem 22. Juli ergebnisse der Monate Juni bis Oktober 


1200 


un 
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und dem 23. August 5 diesjährige Jungtiere, die sich oft wiederfingen. Während sich 
in beiden Höhenlagen zwischen dem 2. und 12. September noch 6 Tiere zeigten, 
konnte in der letzten Woche des Monats wie auch im Oktober kein Gartenschläfer 
mehr gefangen werden. Die Tiere begannen den Winterschlaf offenbar in der zweiten 
Septemberhälfte. Die oben angeführten sowie weitere Beobachtungen im Churer 
Rheintal deuten darauf hin, daß der Gartenschläfer möglicherweise zu gewissen 
Zeiten in Gruppen vorkommt. Diese sind vermutlich ungleichmäßig über seinen 
gesamten Lebensraum verteilt. Die Häufigkeiten des Gartenschläfers an einzelnen 
Fangplätzen sind damit stark zufallsabhängig. Die Pflanzengesellschaften an den 
Fangplätzen in 800 und 1000 m ü.M. verlangen mäßig trockene Standorte. Von 
LEHMANN (1962) fand im Fürstentum Liechtenstein wenige Exemplare von Eliomys 
quercinus in 1500 und 1600 m ü.M. Im Nationalpark und seiner Umgebung machte 
diese Art rund 10°» der Kleinsäugerausbeute aus (DOTTRENS 1962) und ist dort bis 
in Höhen von 1800 m ü.M. verbreitet. Während der Gartenschläfer in vielen Re- 
gionen nur vereinzelt vorkommt, stellt er im Unterengadin und im Churer Rheintal 
(MırLer 1912 und Sammlung Bündner Naturhistorisches Museum) einen bedeuten- 
den Bestandteil der Kleinsäugerfauna dar. Der Gartenschläfer scheint in relativ 
trockenen und warmen Lebensräumen die größten Dichten zu erreichen. 


12. Faktoren, die den Fangerfolg beeinflussen 


Beim Vergleich der Häufigkeiten der Kleinsäuger in den verschiedenen Höhenlagen 
gingen wir von der Annahme aus, daß die Fangchancen bei gleicher Fallenaufstel- 
lung, gleichem Fallentyp, gleichem Köder und gleichen Fangperioden an den acht 
Fangplätzen identisch sind. Die Zahl der gefangenen Tiere wäre damit in allen 
Höhenlagen proportional zur Zahl der vorhandenen Tiere. An Fangplätzen mit 
großen Kleinsäugerbeständen werden die Häufigkeiten im Vergleich zu solchen mit 
geringen Dichten jedoch systematisch unterschätzt, da mehr Tiere auf besetzte Fallen 
stoßen und sich daher nicht fangen. Zur Schätzung des dadurch bedingten Fehlers 


wurde der Korrekturfaktor K = a A eingeführt. F ist die Anzahl der auf- 
F-B/2 

gestellten Fallen, B die Anzahl der besetzten Fallen. Diese entspricht der Anzahl der 
gefangenen Tiere, da sich in den Drahtgitterklappfallen gleichzeitig nur ein Tier 
fangen kann. Der Ausdruck F — B/2 erklärt sich wie folgt. F ist das anfängliche 
Fallenangebot. Wurden B Tiere gefangen, so beträgt es noch F — B. Im Mittel ist das 
Angebot an leeren Fallen F — B/2. Der Korrekturfaktor gilt, wenn B im Vergleich 
zu F klein ist. Er wird ungenau, wenn B etwa gleich groß oder größer F/2 wird 
und wäre dann durch eine genauere Formel zu ersetzen. 

In der Tabelle 14 sind die Werte des Korrekturfaktors für die einzelnen Fang- 
plätze zusammengestellt. Die größte Differenz der Werte zweier Fangplätze beträgt 
150°/o. Die auf Grund der unkorrigierten Häufigkeiten beschriebene Verteilung der 
einzelnen Arten auf die Fangplätze verschiedener Höhenlage erfährt nur unwesent- 
liche Korrekturen, wenn alle Arten ein ähnliches Aktivitätsmuster zeigen. Ist aber 
eine häufige Art früher aktiv als die anderen, so sind die Fangchancen für die letzte- 
ren vermindert. Ihre Häufigkeiten werden stark unterschätzt. Im Extremfall könnte 


der Korrekturfaktor für seltene Arten bıs zu 


betragen. In diesem Zusammen- 
F-B 

hang ist nur Aktivität von Bedeutung, bei der das Nest respektive der Bau verlassen 

wird. Angaben über die „Außer-Nest-Aktivität“ der untersuchten Kleinsäugerarten 

finden sich in OstErMann (1956) und Crowcrorrt (1954). Nach OSTERMANN sind die 
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Rötelmaus, die Gelbhalsmaus und der Gartenschläfer im Sommer ausgesprochen 
nachtaktiv. Einzig die Rötelmaus verläßt gelegentlich auch tagsüber das Nest. Bei der 
vorliegenden Untersuchung waren die Fallen auch während der Tagesstunden fängisch 
gestellt. Ein Vergleich der Tag- und Nachtfänge bestätigt die Ergebnisse von OSTER- 
MANN. Die Gelbhalsmaus fing sich in der Nacht 50mal, der Gartenschläfer 44mal und 
die Rötelmaus 10mal häufiger als am Tag. Die höhere Anzahl Tagfänge der Rötel- 
maus ist vermutlich nur von geringem Einfluß auf die Fangchancen für die anderen 
Arten, da stets unmittelbar vor der Dämmerung eine Fallenkontrolle erfolgte. Von 
Bedeutung wären aber ungleiche Aktivitätsschwerpunkte der Arten während der 
Nacht. Nach Ostermann (1956) sind die nächtlichen Aktivitätsmuster der drei ange- 
führten Arten im Sommer einander recht ähnlich. GELMROTH (1969) weist darauf 
hin, daß für die Gelbhalsmaus von verschiedenen Autoren unterschiedliche Aktivitäts- 
schwerpunkte ermittelt worden waren. Es ist noch nicht geklärt, ob die gefundenen 
Unterschiede endogen oder exogen bedingt sind. Die Aktivität der Waldspitzmaus 
ist von _CROWCROFT 

(1954) eingehend unter- alle 1 

sucht worden. Nachts wa- 
ren die Tiere etwas akti- 
ver als am Tag. Die Pha- 
sen der größten Aktivität 


Korrekturfaktor für die Verminderung des effektiven Fallen- 
angebots durch besetzte Fallen 


lagen zwischen 20.00 und Hö ee ., Korrektur- 
04.00 und zwischen 07.00 er Falleneinheiten (B) Falleneinheiten (F) or 
und 11.00 Uhr. Bei der GER ARE, | 
vorliegenden Freiland- 10 1.02 
untersuchung waren = De 
Nachtfänge 6mal häufi- 71 1.06 
ger als Tagfänge. Der 109 1.08 
Unterschied kann darauf z nn 
zurückzuführen sein, daß nn. u 


die Laufaktivität wäh- 
rend den Tagesstunden i 
weniger intensiv ist. EN 

Die angeführten Er- einheiten, B= Gesamtzahl der besetzten Falleneinheiten 


F = Anzahl der aufgestellten Fallen- 


gebnisse lassen anneh- 
men, daß die Muster der 
nächtlichen Aktivität der Gelbhalsmaus, der Rötelmaus, des Gartenschläfers und der 
Waldspitzmaus nicht so stark verschieden sind, daß dadurch die Fangchancen für 
einzelne Arten in ungleichem Maße beeinflußt würden. 

Weitere Faktoren, die bei unserer Arbeitsmethode möglicherweise den Fangerfolg 
an den einzelnen Fangplätzen in unterschiedlichem Ausmaß beeinflussen, wıe die 
Größe der Aktionsräume der Tiere und die Fangrate, werden im Zusammenhang 
mit der Schätzung der absoluten Dichte diskutiert. 


13. Schätzung der absoluten Dichten der Rötelmaus und der Gelbhalsmaus 


Die Schätzung der absoluten Dichte mußte auf Untersuchungsflächen von einem hal- 
ben Hektar durchgeführt werden. Bei größeren Fallenfeldern hätte wegen der Lage 
und Anzahl der Fangplätze der Markierungsfang nicht korrekt durchgeführt werden 
können. Auch ist es im alpinen Gelände infolge der Geländetopographie oftmals nicht 
möglich, einheitliche Untersuchungsflächen von einem Hektar auszuwählen, wie sie 
zumeist für die Schätzung der absoluten Dichte von Kleinsäugern verwendet werden. 
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Die nicht übliche Größe der Untersuchungsflächen machte die Entwicklung eines 
neuen mathematischen Modells zur Dichteschätzung notwendig. Dieses wurde auf 
Grund gemeinsamer Diskussionen von Herrn Dr. F. HampEıL vom Seminar für Ange- 
wandte Mathematik der Universität Zürich entwickelt. 

Zur Schätzung der absoluten Dichten müssen wir neben der Größe der Population 
auch die Fläche kennen, von der die gefangenen Tiere stammen. Zur Ermittlung der 


Populationsgröße (y) verwendete ich den Mittelwert der täglichen Fänge (m) und den 


Mittelwert der Fangraten (q). Als Fangrate bezeichne ich den Quotienten aus der 
möglichen und der tatsächlichen Zahl der Fänge während der beobachteten Anwesen- 
heit eines Tieres im Gebiet. Die Werte für einzelne Tiere wurden Diagrammen ent- 
nommen (Abb. 6), in denen die Beobachtungsdauer jedes markierten Tieres eingetra- 
gen ıst. Die mögliche Zahl der Fänge ist gleich der Anzahl der Fangnächte zwischen 
dem ersten und dem letzten Fang eines Tieres. Die tatsächliche Zahl der Fänge ent- 
spricht der Anzahl der Fänge des Tieres während dieser Periode. Der erste und der 
letzte Fang eines Tieres wurden weder zur Bestimmung der Anzahl der möglichen 
noch der Anzahl der tatsächlichen Fänge miteingerechnet, da dadurch die tatsächlichen 
Fänge überschätzt würden. Es ist unwahrscheinlich, daß sich ein Tier ın jedem Fall 
schon am ersten wie auch noch am letzten Tag seiner Anwesenheit auf der Unter- 
suchungsfläche fängt. Aus der Fangrate der Individuen, die mindestens zweimal ge- 
fangen wurden mit mindestens einer Fangnacht zwischen dem ersten und letzten 
Fang, errechnete ich als gewogenes Mittel die Fangrate für eine Art und einen Fang- 
platz. Die Populationsgröße ist im wesentlichen der Quotient aus dem Mittelwert der 


täglichen Fänge und der Fangrate (y = gan) Sie wurde noch mit dem Korrektur- 


faktor (k) für die Verminderung des Fallenangebotes durch besetzte Fallen versehen. 
Zur Berechnung der Fläche, von der die gefangenen Tiere stammen und die ich 
als Wirkungsraum der Fallen (f) bezeichne, bestimmte ich den Mittelwert der Ak- 
tionsraumlängen (a = Aktionsraumdurchmesser) aller Tiere einer Art und eines 
Fangplatzes, die sich mindestens zweimal gefangen hatten. Bei der Berechnung des 
Wirkungsraumes der Fallen ging ich von der Annahme aus, daß sich noch die Tiere 
fangen, deren Aktionsraumzentren ım Abstand der halben Aktionsraumlängen von 
der Fallenreihe entfernt sind. Der Wirkungsraum der Fallen ist damit ein Rechteck 
mit den Seitenlängen Länge der Fallenreihe + 2 X die halbe mittlere Aktionsraum- 
länge und Abstand der Fallenreihen + die halbe mittlere Aktionsraumlänge, da sich 
auf der einen Seite der Untersuchungsflächen der Waldrand befindet. Zur Ermittlung 
der Aktionsraumlänge bestimmte ich den Abstand (x) der beiden entferntesten Fang- 
punkte eines Tieres, wobei ich den Abstand der Fallenreihen von 25 m vernachläs- 
sigte und nur die Bewegungen der Tiere in einer Dimension berücksichtigte. Dieser 
Abstand entspricht um so besser der beobachtbaren Aktionsraumlänge (r), je mehr 
Fänge (n) eines Tieres vorliegen. Die beobachtbare Aktionsraumlänge (r) ist der An- 
teil der wahren Aktionsraumlänge innerhalb der Fallenreihen. Die systematische 
Unterschätzung der beobachtbaren Aktionsraumlänge bei wenigen Fängen eines Tie- 
res wird nach dem Modell der Gleichverteilung in einem unbekannten Intervall etwa 


durch den Faktor En korrigiert. Die beobachtbare Aktionsraumlänge ist damit 
|| 


== at X. Die wahren Aktionsraumlängen (a) sind aber im allgemeinen noch 


n—| 
wesentlich größer als die beobachtbaren Aktionsraumlängen (r), weil durch die Fal- 
lenaufstellung nur wenige der Aktionsräume in ihrer ganzen Ausdehnung erfaßt 
werden können. Es ist schwer, ohne genauere Datenanalyse eine realistische Schätzung 
der mittleren wahren Aktionsraumlänge (a) aus der mittleren beobachtbaren Aktions- 
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raumlänge (r) zu gewinnen. Ein hypothetisches stochastisches Modell, dessen Gültig- 
keit in zukünftigen Arbeiten erst noch genauer analysiert werden müßte, liefert die 


folgenden Umrechnungsformeln: r = 90 m — a ie a > 90m bzw. 1 >.60m 
a 
a 2 2 
und ra a 90 mb Deo Esrketnoclmalk betont, daß 


270 m 
eine Umrechnung der beobachtbaren Aktionsraumlängen in die wahren Aktionsraumlän- 
gen notwendig ist, da sonst die daraus berechneten Aktionsraumgrößen in erster Linie 
von der Größe des Fallenfeldes abhängig sind. Die angegebenen Formeln sind aller- 


dings noch recht unsicher und führen bei r-Werten in der Nähe von 90 m zu äußerst 
ungenauen und stark zufallsabhängigen Schätzungen von a. Die Populationsdichte (e) 
errechnet sich dann als Populationsgröße (y) geteilt durch den Wirkungsraum dei 
Fallen (f) in ha. 

In der Tabelle 15 sind die Ergebnisse der Schätzung der Dichten der Gelbhalsmaus 
und der Rötelmaus an denjenigen Fangplätzen angegeben, an welchen in allen Mo- 
naten der Untersuchungsperiode Tiere der betreffenden Art festgestellt wurden. Die 
Tabelle enthält auch eine Zusammenstellung der Hilfsgrößen, die zur Berechnung 
der Dichten benötigt werden. Diese Hilfsgrößen konnten teilweise auch für den Gar- 
tenschläfer errechnet werden. 


Die Fangraten (q) wurden für jeden Fangplatz gesondert bestimmt. Die Unter- 
schiede der Fangraten an den einzelnen Fangplätzen sind bei der Rötelmaus, der 
Gelbhalsmaus und beim Gartenschläfer gering. Für manche Fangplätze ist die Zahl 
der berücksichtigten Tiere allerdings klein. Es bestehen keine Hinweise, daß sich die 
angeführten Kleinsäugerarten zum Beispiel wegen unterschiedlichem Nahrungsangebot 
in den verschiedenen Höhenlagen ungleich oft wiederfangen. Die Fangrate ist für die 
Rötelmaus etwas höher als für die Gelbhalsmaus und den Gartenschläfer. Dies ist 
möglicherweise auf den kleineren Aktionsraum der Rötelmaus zurückzuführen. Die 
Aktionsräume lassen sich näherungsweise bestimmen, wenn man die wahre Aktions- 
raumlänge (a) als Seite eines quadratischen Aktionsraumes annımmt. So erhält man 
Mittelwerte von ca. 4400 m? für die Rötelmaus und ca. 14000 m? für die Gelbhals- 
maus. Der Aktionsraum des Gartenschläfers ist noch bedeutend größer. Die wahre 
Aktionsraumlänge dieser Art ist mit unserem Verfahren nicht mehr exakt erfaßbar. 
Für die Arten mit einem großen Aktionsraum ist der Anteil der Tiere, deren Aktions- 
raum nur zu einem Teil in der Untersuchungsfläche liegt, vergleichsweise höher. Da 
solche Tiere sich weniger oft fangen, werden die Fangraten insgesamt kleiner. Die 
Aktionsraumlängen der einzelnen Arten sind in den einzelnen Höhenlagen nahezu 
gleich. Die Tiere einer Art stammen damit an jedem Fangplatz aus einem etwa gleich 
großen Raum. Da die Aktionsraumlängen wie auch die Fangraten in allen Höhen- 
lagen etwa gleich sind, werden auch die relativen Häufigkeiten der Kleinsäuger an 
den acht Fangplätzen durch diese Faktoren nicht ın unterschiedlicher Weise beeinflußt 
und bleiben daher untereinander vergleichbar. 

Das Verfahren zur Bestimmung der Populationsgröße wurde entwickelt, weil der 
Lincoln-Index und die „Calendar of captures“-Methode (MErMoD 1969) infolge der 
geringen Fangzahlen nicht angewendet werden konnten. Ein Vergleich des Verfahrens 
mit diesen Methoden steht infolgedessen noch aus. Es ist aber damit zu rechnen, daß 
das neue Verfahren wie der Lincoln-Index und die „Calendar of captures“-Methode 
je nach Fallenaufstellung, Fallentyp, Köder und Fangperiode unterschiedliche Ergeb- 
nisse liefert. 

Die von mir errechneten Aktionsraumgrößen von ca. 4400 m? für die Rötelmaus 
und von ca. 14000 m? für die Gelbhalsmaus liegen weit über den in der Literatur 
angeführten Werten. Für Apodemus flavicollis werden Aktionsraumgrößen von 


Tabelle 15 
Schätzung der absoluten Dichte (e) von Apodemus flavicollis und Clethrionomys glareolus an einigen Fangplätzen auf Grund der Hilfsgrößen 


Mittelwert der täglichen Fänge (m), Fangrate (q), Korrekturfaktor für Verminderung des Fallenangebots durch besetzte Fallen (K), korrigierte 


Populationsgröße (y), beobachtbare Aktionsraumlänge (r), wahre Aktionsraumlänge (a), Wirkungsraum der Fallen (f) 
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strip“-Methode, Methode nach MANVILLE) nur Tiere berücksichtigt werden, die sich 
mindestens 5—10mal fangen und/oder höchstens einmal in einer der Randfallen der 
Untersuchungsfläche festgestellt werden. Die dadurch getroffene Auswahl ist kaum 
repräsentativ. Es werden selektiv Tiere mit kleinen Aktionsräumen erfaßt. Die so 
errechneten mittleren Aktionsraumgrößen stellen keinen Mittelwert für alle gefange- 
nen Tiere dar, wie er zur Berechnung des Wirkungsraumes der Fallen und damit für 
die Bestimmung der absoluten Dichte benötigt wird. Hinweise auf größere Aktions- 
räume ergeben sich aus der Arbeit von CRAWLEY (1969). Es gibt die Aktionsräume der 
Rötelmaus mit 1500-2000 m? an. Gleichzeitig stellt er aber fest, daß mindestens 20/0 
der Population noch Distanzen über 75 m zurücklegen. Diese 20 %/o stellen ein Mini- 
mum dar, da infolge der Fallenaufstellung größere Distanzen nur in Ausnahmefällen 
erfaßt werden können. KırkawA (1964) weist darauf hin, daß die Bestimmung der 
Aktionsraumgrößen neben den Verfahren zur Auswertung der Daten auch abhängig 
ist von der gewählten Fallenaufstellung, vom Köder, vom Fallentyp wie auch von der 
Länge der Fangperiode. Damit sind die von verschiedenen Autoren gesammelten 
Beobachtungen an sich schon schlecht vergleichbar. Alle angegebenen Aktionsraum- 
größen sind als grobe Näherungen aufzufassen. 

Nach Brown (1969) entsprechen die durch Fallenfang ermittelten Aktionsraum- 
größen den tatsächlichen Werten nicht. Die Autorin legte mit Talg bestrichene Platten 
aus, auf denen die durch Zehenamputation markierten Waldmäuse (Apodemus syl- 
vaticus) individuell unterscheidbare Spuren hinterließen. Die mit dieser Methode 
ermittelten Aktionsraumgrößen waren 5-10mal größer als die mit dem Fallenfang 
für die gleichen Individuen erhaltenen Werte. 

Für die Gelbhalsmaus wurden je nach Fangplatz Populationsdichten zwischen 2 
und 12 Tieren pro Hektar errechnet. In der Literatur fanden sich keine Vergleichs- 
werte. Die Populationsdichten der Rötelmaus sind mit 1-5 Tieren pro Hektar deut- 
lich niedriger als die von BERGSTEDT (1965) und RappA (1968) mit 50-200 respek- 
tive 12-16 Tieren pro Hektar angegebenen Werte. Da die relativen Häufigkeiten 
und die absoluten Dichten proportional sind, verweise ich in bezug auf den Ver- 
gleich der Dichten der Gelbhalsmaus und der Rötelmaus an den Fangplätzen ver- 


Tier Nr. 


Juni Juli August September Oktober 


Abb. 6. Ausschnitt aus einem Diagramm zur Schätzung der Fangrate. Apodemus flavicollis, 
Fangplatz in 1200 m ü. M. — Senkrechte Linien: Fangnächte, Kreise: Fang der bestimmten 
Tieres, waagerechte Linien: beobachtete Anwesenheit des Tieres auf der Untersuchungsfläche 
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schiedener Höhenlage auf das Kapitel 11. Die Ursachen der unterschiedlichen Ergeb- 
nisse von BERGSTEDT (1956), RappA (1968) und von mir in bezug auf die Dichte der 
Rötelmaus sind schwer zu erkennen. Die Dichten der Kleinsäuger sind einerseits ab- 
hängig vom Lebensraum, können andererseits aber auch von Jahr zu Jahr stark 
schwanken. Das Ergebnis der Berechnung der absoluten Dichte ıst wie dasjenige der 
Berechnung der zur Dichtebestimmung verwendeten Hilfsgrößen stark von den an- 
gewandten Methoden abhängig. 


14. Die Wiesen und Weiden des Untersuchungsgebietes 


Die am Fuße des Nordhanges liegenden Wiesen des Talbodens sind Kunstwiesen, die 
jährlich 2-3mal gemäht und 1mal beweidet werden. 200-300 m weiter nordostwärts 
im Talboden liegen Mais- und Kartoffeläcker sowie Getreidefelder. Hecken und Bö- 
schungen fehlen ım flachen Talboden fast völlig. In der Maiensässregion zwischen 
1000 und 1500 m ü.M. kommen Fettwiesen vor, die früher 1-2mal gemäht und im 
Frühjahr und Herbst beweidet wurden. Heute dienen sie fast ausschließlich als Weide 
für Rindvieh und Schafe. Sie enthalten hauptsächlich Goldhaferwiesenarten (Trisete- 
tum flavescentis). Oberhalb 1500 m ü.M. befindet sich die Alp Urtgicla, eine Galt- 
viehalp, die während 3 Monaten von ca. 200 Stück Vieh beweidet wird. Borstgras- 
weiden (Nardetum trifolietosum), die gleitend in Fichten- und Lärchenwälder über- 
gehen, werden unterbrochen von Lägerstellen. Als Lägerstellen bezeichnet man Orte 
mit nitrophilen Pflanzenarten wie Deschampsia caespitosa, Phleum alpinum, Urtica 
dioeca, Rumex alpınus und Senecio alpınus. 


15. Die Verteilung der Kleinsäugerarten auf die Wiesen und Weiden 
verschiedener Höhenlagen 


Maulwurf (Talpa europaea L.) 


Von dieser Art liegen 15 Fänge vor. Hinweise für ein Vorkommen des von älteren 
Autoren (THEOBALD 1862; FATıo 1869) für das Churer Rheintal angegebenen Talpa 
caeca Savı fehlen. Die Fänge verteilen sich auf alle Höhenlagen (Tab. 16). In den 
schattigen Talwiesen fing ich 6, in den Maiensässwiesen 5 Maulwürfe. In der Alp- 
region stellte ich Talpa europaea in 1650, 1810, 1860 und 2010 m ü.M. fest. Die Ver- 
teilung der Erdhaufen und Fänge zeigt, daß der Maulwurf hier an den Lägerstellen 
am häufigsten ist, wo infolge des in großen Mengen anfallenden Kuhmistes eine stark 
nitrophile Flora vorkommt und der Boden feinerdig und tiefgründig ıst. 


Feldspitzmaus (Crocidura leucodon Hermann) 


Diese Art war im Untersuchungsgebiet nur spärlich vertreten. 3 Tiere gingen in die 
Lebendfallen, wovon 2 in 600 m ü.M. am Waldrand und in der Mähwiese. Eine 
Feldspitzmaus fing ich an einem Waldrand in 1000 m ü. M., wo trockenheitsliebende 
Pflanzen wie Bromus erectus, Anthericum ramosum und Pimpinella saxifraga wach- 
sen. Von LEHMANN (1962) stellte die Feldspitzmaus im Fürstentum Liechtenstein nur 
in Tallagen fest. Im Churer Rheintal konnte ich sie in den letzten Jahren in mehreren 
Exemplaren in Rebbergen bei Chur und in einer Gebüschlandschaft am Rhein bei 
Domat/Ems nachweisen, 
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Feldmaus (Microtus arvalıs Pallas) 


Die Wiesen in den Nordlagen des Talbodens waren im Untersuchungsjahr nur von 
wenigen Feldmäusen besiedelt (Tab. 16). Bei den ersten Besuchen des Gebietes im 
Monat Februar konnte ich in allen Wiesen Einschlupflöcher und Wechsel feststellen 
und an diesen mit wenigen Schlagfallen 3 Tiere fangen. Nach dem mehrmaligen Weg- 
schmelzen geringer Schneedecken im Monat März verfielen die Erdbaue. In den Mo- 
naten März bis Oktober fing ıch in der Fallenreihe im Wiesland auf 1125 FE nur 5 
Tiere. Baue konnte ich im Sommer keine mehr feststellen. Es scheint, daß infolge des 
Fehlens günstiger Aufenthaltsorte wie Brachland oder Wegböschungen und Hecken 
nur ein kleiner Teil der Feldmäuse den naßkalten Frühling zu überstehen vermochte. 
Aus der Maiensässregion liegen 9 Fänge vor. Sie stammen von überwachsenen Aus- 
hüben zerfallener Gebäude und ungenutzten Wiesenrändern. 8 Feldmäuse fing ich in 
der Alpregion. Wie der Maulwurf besiedelt die Feldmaus hier Lägerplätze oder die 
unmittelbare Nachbarschaft derselben. Da das Vieh die nitrophilen Pflanzen nicht 
abweidet, bietet die Vegetation der Läger gute Deckung. Die Vegetation ist im Ver- 
gleich mit den kurzrasigen Borstgrasweiden üppig und gelangt nur hier regelmäßig 
zur Samenausreifung. Die Baue liegen in Horsten des Grases Deschampsia caespitosa 
und in ralehröckenn, Weidehöcker kommen in den Borstgrasweiden zahlreich vor 
und entstehen an Stellen, wo das Borstgras (Nardus strictus) infolge seiner schlechten 
Qualität vom Vieh nicht gefressen wird. Der Nivellationsunterschied zu den regel- 
mäßig beweideten Flecken beträgt 20-50 cm. Die Anlage der Baue in Grashorsten 
und Weidehöckern verhindert möglicherweise, daß diese vom Vieh eingetreten wer- 
den. In der Alpregion 

Tabelle 16 fehlte die Feldmaus ober- 

halb 1700 m ü.M. Auf 
der Südseite des Tgom’ 
Aulta (Abb. 1) fing ich sie 


Verteilung der Fänge von Talpa europaea und Microtus arvalis 


a Anzahl gefangene Tiere 2 s ; 
Höhe E > z e 
ü.M. Vegetation Talpa MiErotes ı1n den gleichen Habi 

_  europaea  arvalis _ taten wie am Nordhang 

Eu bis in 1970 m ü.M. Die 

2000 — Läger ın Borstgras- Höhenverteilung der 
1500 weıden 4 9 Feld :ch 

1500— Goldhaferwiesen eldmaus weicht am un- 

1000 der Maiensässe 9 tersuchten Nordhang we- 


ON DI 
[0,0] 


sentlich von den Ver- 
hältnissen ab, die von 
LEHMANN (1962, 1967) 
für das Fürstentum Liechtenstein beschreibt. Dort konnte Microtus arvalıs einerseits 
in den Tallagen bis 720 m ü. M. und andererseits an einem Fangplatz in 1800 mü.M. 
nachgewiesen werden. Die dazwischen liegende Zone ist anscheinend feldmausfrei; sie 
wird von der Erdmaus respektive der Kleinwühlmaus besiedelt. DoTTrens (1962) 
gibt die Feldmaus für Lagen zwischen 1300 und 2400 m ü.M. des Schweizerischen 
Nationalparks und seiner Umgebung an. 


600 Kunstwiesen 


Kleinwühlmaus (Pitymys subterraneus de Selys — Longchamps) 


Von Pitymys subterraneus fing ich 6 Tiere in der Alpregion. Die Fangplätze in der 
Nähe von Bauen sind in der Tabelle 17 beschrieben. Alle liegen oberhalb 1500 m ü.M., 
zur Hauptsache zwischen 1800 und 1950 m ü.M. Vor den Bauen liegt viel Auswurf- 
material. Der Boden ist feinerdig. Die Vegetation zeigt Feuchtigkeit an, ist aber in 
ihrer artlichen Zusammensetzung nicht einheitlich. LAnGENSTEIN-IsseL (1950) und 
GRuMmMT (1960) fingen die Kleinwühlmaus vor allem an feuchten Orten. In den Un- 
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Tabelle 17 


Höhenlage und Habitatbeschreibung der Fangplätze von Pitymys subterraneus 


Höhenlage Habitatbeschreibung 


1946 mü.M. nitrophile Stelle am Grunde einer Natursteinmauer bei Alpgebäuden 


1920 mü.M. freier Platz in Rhodoreto-Vaccinietum mit kleinen Alpenerlen 
1900mü.M. Lagerplatz mit Weidehöckern und Deschampsia-Horsten, moosig, feucht 
1500mü.M. feinerdiger, feuchter Steilhang mit spärlicher Grasnarbe 


tersuchungsgebieten dieser Autoren besiedelt die Art Mähwiesen, die hier von der 
Feldmaus besetzt werden. Die Beziehungen dieser beiden Arten werden vielfach dis- 
kutiert. LANGENSTEIN-ISSEL (1950), GRUMMT (1960) und von LEHMANN (1962) sınd 
der Ansicht, daß die Kleinwühlmaus überall dort vorkommt, wo die Feldmaus fehlt. 
Dies entspricht im wesentlichen meinen Befunden. Am untersuchten Nordhang be- 
siedelt die Feldmaus die tieferen Lagen als die Kleinwühlmaus, die dıe obersten Re- 
gionen bewohnt. Am Südhang besetzt die Feldmaus auch die höchsten Lagen. Die 
Kleinwühlmaus konnte hier nicht nachgewiesen werden. Einzig am Nordhang in 
1500 m ü.M. stellte ich die Baue der beiden Arten ın nur 20 m Entfernung fest. 


16. Nicht nachgewiesene Arten 


Der Beweis für das Fehlen einer Art kann nicht mit Sicherheit erbracht werden. 
Arten, die mit verschiedenen Fangmethoden und mit einer großen Zahl von Fallen 
nicht festgestellt wurden, sind für das Untersuchungsgebiet und den Zeitraum der 
Untersuchung mindestens als selten zu bezeichnen. Dies gilt vor allem für Arten, die 
an benachbarten Orten große Dichten erreichen. Unter diesem Gesichtspunkt wird die 
Artenliste des Untersuchungsgebietes am Nordhang mit derjenigen der nächsten Um- 
gebung, des gesamten Churer Rheintales sowie des Fürstentums Liechtenstein (v. LEH- 
MANN 1962) verglichen. 


Alpenspitzmaus (Sorex alpinus Schinz) 


THEOBALD (1862) fing diese Art im nur ca. 5 km entfernten Pizokelgebiet. Die Tiere 
sind im Bündner Naturhistorischen Museum deponiert. V. LEHMANN (1962) sammelte 
im Fürstentum Liechtenstein Sorex alpinus in Höhen über 1300 m ü.M. Die von die- 
sen Autoren wie auch von SPITZENBERGER (1966) gegebenen Habitatbeschreibungen 
unterscheiden sich nicht so sehr von den im Untersuchungsgebiet herrschenden Bedin- 
gungen, daß damit das anscheinende Fehlen der Alpenspitzmaus erklärt werden 
könnte. 


Wasserspitzmaus (Neomys fodiens Schreber) 
und Sumpfspitzmaus (Neomys anomalus Cabrera) 


Eine Wasserspitzmaus fing ich am 28. März ın 1200 m ü.M. an einem Bach mit klei- 
nen Kolken. Die Sumpfspitzmaus fehlte im Untersuchungsgebiet ganz. Beide Arten 
sind für das Churer Rheintal nachgewiesen (MıLLER, 1912, Sammlung Bündner Na- 
turhistorisches Museum). Am untersuchten Nordhang sind die Bächlein vor allem ım 
Unterlauf sehr steil. Kolken fehlen fast völlig. Die Wasserführung ıst besonders ım 
Sommer und Herbst gering. 
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Siebenschläfer (Glis glıs L.) 


Im Untersuchungsgebiet mit seiner hohen Gartenschläferpopulation fehlt der Sieben- 
schläfer anscheinend. Diese Tatsache kann weder mit einer gegenseitigen Verdrän- 
gung der beiden Arten noch mit einem ungenügenden Habitatangebot für den Sieben- 
schläfer erklärt werden. In einer Holzerhütte, die in einem Nadelwald in 1080 mü.M. 
am Nordhang oberhalb Chur liegt, konnte ich verschiedentlich beide Arten feststellen. 
Im Bündner Naturhistorischen Museum sind ebenfalls Vertreter beider Arten aus dem 
Churer Rheintal vorhanden. 


Schermaus (Arvicola terrestris Miller) 


In den gesetzten Maulwurfzangen fing ich keine Schermaus. Während mir für das 
Churer Rheintal kein Nachweis bekannt ist, führen MıLLEr (1912) und von LEHMANN 
(1962) die Schermaus für das Rheintal unterhalb Bad Ragaz an. Im Fürstentum 
Liechtenstein besiedelt sie auch Hochlagen. In der Sammlung des Bünder Naturhisto- 
rischen Museum befinden sich 2 Exemplare aus dem Prättigau. Es scheint, daß die 
Schermaus im trockenen Churer Rheintal keine günstigen Lebensräume vorfindet. 


Schneemaus (Microtus nivalis Martins) 


Die Schneemaus konnte am Nordhang nicht nachgewiesen werden. Hingegen sammelte 
ich 5 Exemplare in der Hütte der Alp dil Plaun, die in 1964 m ü. M. auf der Südseite 
des Tgom’Aulta liegt. 2 weitere Tiere stammen vom Dreibündenstein aus 2060 m ü.M. 
(Abb. 1), wo ich die Fallen an den Fuß von Trockenmauern setzte, dıe als Lawinen- 
verbauungen dienen. Auch dieser Fangplatz ist wesentlich sonniger als die untersuch- 
ten Lebensräume am Nordhang. Felsspalten oder zumindest lockeres Gestein sowie 
sonnige Lage kennzeichnen nach verschiedenen Autoren (v. LEHMANN 1962; DOTTRENS 
1962; KAHMANN und HALBGEwACHSs 1962) die Habitate der Schneemaus. Diese Bedin- 
gungen sind am Nordhang nicht erfüllt. 


Erdmaus (Microtus agrestis L.) 


Im Fürstentum Liechtenstein (v. LEHMANN 1962) sowie ın Tirol (SCHAEFER 1935) 
kommt die Erdmaus häufig vor und besiedelt auch höhere Lagen. MırLLEer (1912) 
stellte Microtus agrestis erstmals im Churer Rheintal fest. Ein weiterer Fang gelang 
mir am 5. September 1969 in einer Hecke zwischen Domat/Ems und Felsberg. Am 
Nordhang konnte ich die Erdmaus nicht nachweisen. Wenn auch die Angaben der 
genannten Autoren etwas divergieren, so scheint die Art doch vorwiegend in feuchten 
Lebensräumen vorzukommen. Diese stehen ihr im Churer Rheintal nur in beschränk- 
ter Zahl zur Verfügung. 


17. Vergleich der Zusammensetzung und der Verteilung der Kleinsäuger- 
faunen am untersuchten Nordhang und im Fürstentum Liechtenstein 


Die Angaben über die Verteilung der Kleinsäuger auf die Lebensräume verschiedener 
Höhenlagen im Fürstentum Liechtenstein (von LEHMANN 1962) stammen ın erster 
Linie vom Westhang zwischen Triesen (500 m ü. M.) und dem Silumer Kulm (1700 
m ü. M.). Wie in meinem Untersuchungsgebiet kommen auch in diesem Hang in allen 
Höhenlagen Wiesen, Weiden und Wälder vor. Unterschiede bestehen in bezug auf das 
Klima. Besonders in den tieferen Lagen fallen im Fürstentum Liechtenstein im Jahres- 
mittel mehr Niederschläge als im Churer Rheintal. 
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Die wesentlichsten Unterschiede in der Zusammensetzung und Verteilung der 
Kleinsäugerfaunen der genannten Gebiete betreffen die Wühlmäuse. Die Feldmaus 
konnte am Nordhang bei Chur in allen Höhenlagen von der Talsohle bis in 1700 m 
ü.M., am Südhang bis in 2000 m ü.M. festgestellt werden. Im Fürstentum Liechtenstein 
wurde sie bis 720 m ü.M. häufig, in höheren Lagen nur 2mal in 1800 m ü.M. gefangen. 
In höheren Lagen fing sich hier die Erdmaus noch recht häufig. Am Nordhang des 
Churer Rheintales konnte sie hingegen nicht nachgewiesen werden. Aus der Talebene 
sind bis jetzt nur zwei Fänge von Microtus agrestis bekannt. Die Schermaus besiedelt 
im Fürstentum Liechtenstein Wiesen bis in 1800 m ü. M. Ein Nachweis der Art für das 
Churer Rheintal steht noch aus. Auch die Kleinsäugerfauna der Wald- und Strauch- 
gesellschaften zeigt in den beiden Untersuchungsgebieten hinsichtlich Zusammenset- 
zung und Verteilung einige Unterschiede. Soweit die verschiedenen Arbeitsweisen 
einen Vergleich zulassen, scheint die Gelbhalsmaus im Churer Rheintal im Vergleich 
zur Waldmaus häufiger zu sein als im Fürstentum Liechtenstein. Am Nordhang bei 
Chur fing ich mit einer Ausnahme nur Gelbhalsmäuse. Die Waldmaus kommt vermut- 
lich nur in den Wäldchen der Talebene vor. Die Waldspitzmaus ist wahrscheinlich in 
den Tieflagen des Churer Rheintales weniger häufig als in den Niederungen des Für- 
stentums Liechtenstein. Wesentlich öfter fing ich den Gartenschläfer. Oberhalb 1000 
m ü. M. konnte ich ihn nicht nachweisen. Die wenigen Fänge aus dem Fürstentum 
Liechtenstein stammen aus 1400-1600 m ü. M. Die alpinen Endemiten Schneemaus 
und Alpenspitzmaus konnten am untersuchten Nordhang nicht festgestellt werden. 
Für beide Arten liegen mehrere Nachweise von anderen Orten im Churer Rheintal 
wie auch vom Westhang bei Triesen (FL) vor. 

Die Ursachen der genannten Unterschiede hinsichtlich der Vorkommen der einzel- 
nen Kleinsäugerarten sind schwer zu verstehen. Beim Vergleich der Ergebnisse aus den 
beiden Untersuchungsgebieten darf nicht außer Acht gelassen werden, daß die An- 
gaben für den Nordhang des Churer Rheintales nur in einem einzigen Jahr gesam- 
melt wurden. Für die meisten Kleinsäugerarten sind große Unterschiede in den Popu- 
lationsdichten verschiedener Jahre festgestellt worden. Finflüsse der Faunengeschichte 
sind schwer abzuschätzen. Sie können kaum von großer Bedeutung sein, da die beiden 
verglichenen Gebiete nur 40 km entfernt im gleichen Tal liegen. Möglicherweise gehen 
die angeführten Unterschiede auf ein abweichendes Angebot an Habitaten zurück. 
Die Umweltansprüche der wenigsten Arten sind allerdings auch nur in großen Zügen 
bekannt. Es scheint aber beispielsweise, daß im Churer Rheintal Arten warmer und 
trockener Lebensräume wie die Feldspitzmaus und der Gartenschläfer vergleichsweise 
häufig sind. Kleinsäuger, die in feuchten Lebensräumen die größten Dichten erreichen 
wie die Erdmaus und vermutlich die Schermaus, kommen im Untersuchungsgebiet 
höchstens vereinzelt vor oder sind wie die Waldspitzmaus in der niederschlagsreiche- 
ren subalpinen Stufe am häufigsten. 


Zusammenfassung 


1. An einem Nordhang im Churer Rheintal wurde im Sommer und Herbst des Jahres 1969 
die Verteilung der Kleinsäuger auf die Lebensräume zwischen 600 und 2000 m ü.M. unter- 
sucht. Das Klima des Untersuchungsgebietes ist in der collinen und montanen Stufe warm 
und trocken, in der subalpinen Stufe feucht und kühl. In allen Höhenlagen kommen Wäl- 
der, Wiesen und Weiden vor. 

2. Mit der Markierungsfangmethode ermittelte ich die Häufigkeiten der Kleinsäuger der 
Wald- und Strauchgesellschaften an acht gleichmäßig über den Hang verteilten Fang- 
plätzen. Die Häufigkeiten der einzelnen Arten gebe ich als Anzahl der Tiere und als Ge- 
samtzahl der Fänge (Erst- und Wiederfänge) je 100 Falleneinheiten an. Für die Rötel- 
maus und die Gelbhalsmaus schätzte ich nach einem neu entwickelten mathematischen Mo- 
dell auch absolute Dichten. Die Verteilung der Kleinsäuger auf die Wiesen und Weiden 
des Untersuchungsgebietes wurde durch Fang mit Schlag- und Zangenfallen erfaßt. Zur 
Beschreibung der Fangplätze wurde deren Vegetation pflanzensoziologisch aufgenommen. 
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3. Die Waldspitzmaus war in der subalpinen Stufe häufiger als in der collinen und montanen 


Stufe. Der Gartenschläfer war an den Fangplätzen in 800 und 1000 m ü.M. am häufig- 
sten. Hinweise auf ein Vorkommen in höheren Lagen fehlen. Die Dichte der Rötelmaus 
in 600, 800, 1600 und 1800 m ü.M. schätzte ich auf 2 bis 4 Tiere pro Hektar. An den 
anderen Fangplätzen fing ich die Rötelmaus nur gelegentlich. Für die Gelbhalsmaus be- 
rechnete ich an den Fangplätzen zwischen 600 und 1600 m ü.M. Dichten von 2 bis 12 
Tieren pro Hektar. Mit zunehmender Höhe wurden die Dichten geringer. Vereinzelte 
Gelbhalsmäuse stellte ich bis in Höhen von 2000 m ü.M. fest. Es bestehen Hinweise, daß die 
Art ım Sommer vertikale Wanderungen ausführt. Auf den Wiesen und Weiden aller 
Höhenlagen fing ich die Feldmaus und den Maulwurf. Ferner wies ich im Untersuchungs- 
gebiet auch die Zwergspitzmaus, die Feldspitzmaus, die Wasserspitzmaus und die Klein- 
wühlmaus nach. Von diesen Arten liegen nur wenige Fänge vor. 


. Von den an anderen Orten im Churer Rheintal wiederholt festgestellten Arten konnten 


am untersuchten Nordhang die Alpenspitzmaus, die Schneemaus und der Siebenschläfer 
nicht nachgewiesen werden. 

Die Zusammensetzung und die Verteilung der Kleinsäugerfaunen des Untersuchungsge- 
bietes und des benachbarten Fürstentums Liechtenstein (von LEHMANN 1962) weisen große 
Unterschiede auf. So konnten am Nordhang des Churer Rheintales die Erdmaus und die 
Schermaus nicht gefangen werden, die im Fürstentum Liechtenstein auch noch in der sub- 
alpinen Stufe vorkommen. 


Summary 


Distribution of the Small Mammals on a Northern Slope of the Valley of the Rhine near Chur 


I 


During the summer and the autumn of the year 1969 the distribution of the small mam- 
mals in the living spaces on a northern slope of the valley of the Rhine near Chur, 
Switzerland, between 600 and 2000 m above sea level was examined. The climate of the 
controled territory is warm and dry on the colline und montane zone, on the subalpıne 
zone it is moist and fresh. At all points of height there exist woods, meadows and 
willows. 

By the capture-recapture method I found out the frequences of the small mammals of 
the wood and shrub plant associations on eight symmetrically over the slope spread 
capture places. I appoint the frequency of the single species as the number of marked 
animals and as the complete number of captures (first and recaptures) at 100 trap 
unities. Referring to the Bank Vole (Clethrionomys glareolus Schreber) and the Yellow- 
Necked Mouse (Apodemus flavicollis Melchior), I too taxed absolute densities by a newly 
developed mathematical model. The distribution of the small mammals of the meadows 
and wıllows as inquiring territory was ascertained by captures with snap traps and mole 
traps. For better description of the capture places their plant associations were deter- 
mined. 


. The Common Shrew (Sorex aranens L.) was more frequent at the subalpine zone than 


at the colline one. I captured the Garden Dormouse (Eliomys quercinus L.) especially at 
the capture places on 800 and 1000 m above sea level. We miss hints for an existance 
of the species at heigher levels. I assumed the density of the Bank Vole at 600, 800, 1600 
and 1800 m above sea level as 2 to 4 animals a hectar. At the other capture places I found 
the Bank Vole but occasionally. As to the Yellow-Necked Mouse I calculated densities 
of 2 to 12 animals a hectar for the capture places between 600 and 1600 m. The density 
decreased with increasing height. Isolated Yellow-Necked Mice were found till to heights 
of 2000 m. Hints exist that this species — during summer time — wanders along in vertical 
direction. On the meadows and willows up to all levels I captured the Common Vole 
(Microtus arvalis Pallas) and the Mole (Talpa europaea L.). Too I proved that the Lesser 
Shrew (Sorex minutus L.) the Bicolor White-toothed Shrew (Crocidura leucodon Her- 
mann), the European Water Shrew (Neomys fodiens Schreber) and the European Pine 
Vole (Pitymys subterraneus De Selys-Longchamps) exist in the inquiring territory. But 
of these species only a few captures were done. 

Of the, at other places of the valley of the Rhine near Chur, Switzerland, repeatedly 
found species, the Alpine Shrew (Sorex alpinus Schinz), the Snow Vole (Microtus nivalıs 
Martins) and the Common Dormouse (Glis glis L.) couldn’t be prooved on the examinated 
northern slope. 


. The composition and the distribution of the small mammals faunas within the examinated 


territory and the neighbouring Fürstentum Liechtenstein (v. LEHMANN 1962), show 
eminent differences. So — on the northern slope of the Rhine valley near Chur — the 
Short Tail Vole (Microtus agrestis L.) and the Vole-Rat (Arvicola terrestris Miller) 
couldn’t be captured, but in the Fürstentum Liechtenstein they exist even at the sub- 
alpine zone. 
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Die Bestimmung der Riechschwellen 
bei Igeln (Erinaceus europaeus L.) für einige Fettsäuren 


Von HAGEN BRETTING 


Eingang des Ms. 27. 2. 1972 
Einleitung 


In den letzten Jahren sind die Riechschwellen, d. h. die eben noch wahrnehmbaren 
Konzentrationen von Duftstoffen in Luft bzw. Wasser, für verschiedene Tiere be- 
stimmt worden (DETHIER 1952; NEUHAUS 1953; GrucH 1957; TEICHMANN 1959; 
NEURATH 1949; NEUHAUS/RIEGEL 1962; PFEIFFER 1969 u. a.). Diese Riechschwellen- 
bestimmungen geben nicht nur Aufschluß über die Leistungsfähigkeit der Geruchs- 
organe bei den jeweiligen Tieren und sind deshalb vom vergleichenden sinnesphysiolo- 
gischen Standpunkt aus interessant, sondern sie bilden auch ein wesentliches Hilfs- 
mittel, um Theorien über den Primärvorgang beim Riechen zu überprüfen. Gleich- 
zeitig liefern sie wesentliche Daten und Erkenntnisse, die Aufschluß über die Art der 
Wechselwirkung zwischen Geruchsmolekülen und Geruchsreceptoren geben. 

Von vielen Autoren wird als einleitender Vorgang bei der Geruchswahrnehmung 
der Wirbeltiere der Kontakt zwischen Geruchsmolekülen und Riechcilien betrachtet 
(EHRENnsvÄrD 1942; Davies 1953; MONCRIEFF 1954; SEIFERT 1970; Davies und 
Tayıor 1957; Davies 1959 und 1965). 


Z. Säugetierkunde 37 (1972) 286—311 
© 1972 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 


Die Bestimmung der Riechschwellen bei Igeln 287 


Von diesen Vorstellungen ausgehend leiteten Davies und TAyLor eine Gleichung 
ab, mit der sie glaubten, die Geruchsschwellen bei in Luft lebenden Tieren berechnen 
zu können. Ihre Gleichung lautet: 


264 
log. O.T. = + - P + 21,19 — 10 8. Ka 
p p 
wobei 
OSIE, Zahl der Moleküle des Geruchsstoffes/ccm Luft bedeutet, 
Kyya den Absorptionskoeffizienten für Moleküle darstellt, die von der Luft ın 
eine Wasser/Lipoid-Grenzschicht übergehen, 
p die Zahl der Moleküle ist, die an einer Stelle der Zelle gleichzeitig vorhan- 


den sein müssen, um eine hinreichende Änderung der Membraneigenschaften 
zu bewirken. 
Kr,a und p konnten Davies und TAayLor bestimmen und so Geruchsschwellen berech- 
nen, die gut mit den beim Menschen gefundenen Werten übereinstimmen. Sie sehen 
dies als wesentliche Stütze ıhrer Theorie an. 

Die Befunde von NEuHAus (1953) an Hunden, TEICHMANN (1959) an Aalen, 
SCHNEIDER, KAsSANG, KaıssLingG (1968) an Seidenraupen und PFEIFFER (1969) an 
Polypterus erbrachten jedoch einige wesentliche Fakten, die durch die oben genannte 
Theorie nicht erklärt werden können. Bei diesen Autoren liegen die Schwellenkonzen- 
trationen so niedrig, daß immer nur ein Molekül einen Receptor erregen kann. 
Davızs forderte, daß die Fläche, die von den gleichzeitig an einer Stelle absorbierten 
Molekülen bedeckt wird, im Bereich zwischen 47 und 64 Ä? liegen muß (Davıss 
1965). Im Fall der Riechschwelle für Buttersäure (NEuHAus 1953), deren Molekül- 
querschnitt von DavıEs und TAyLor selbst mit 20 Ä? angegeben wurde, wird dieser 
Wert erheblich unterschritten. Noch wesentlich schwerwiegender ist aber die Tatsache, 
daß die Schwellenwerte beim Hund, beim Aal und bei der Seidenraupe um mehr als 
6 Zehnerpotenzen unterhalb der Konzentration liegen, die von DavıEs und TAYLoR 
berechnet wurden. Dieser Sachverhalt war den beiden Autoren 1959 — wenig- 
stens bezüglich der Versuche von NEUHAUS — bekannt, jedoch übergingen sie ıhn mit 
dem Hinweis auf die Versuche von AsHToN, EAyRs und MouLTon (1957), deren Ver- 
suchsergebnisse um ca. 1X 107 höher liegen als die Befunde von NEUHAUS. 

Erschienen Davıes und TAyLor die Befunde von NEUHAUS noch zweifelhaft, 
so muß es heute als gesichert gelten, daß bei verschiedenen Tierarten so niedrige 
Schwellenwerte auftreten. Weitere Untersuchungen von NEUHAUS (1957/1958) an 
12 Schäferhunden bestätigten seine Ergebnisse, und auch die Versuche von TEICH- 
MANN (1959) an Aalen und von SCHNEIDER (1968) an Seidenraupen erbrachten so 
niedrige Schwellenwerte. Jedoch vor allem die Versuche von GOLDENBERG (1967), 
der Schwellenbestimmungen an Menschen mit der gleichen Methode wie NEUHAUS 
an Hunden durchführte, haben die erheblichen Unterschiede erneut aufgezeigt. Ähn- 
liches konnte PFEIFFER (1969) zeigen, als er die Riechleistungen von Polypterus, 
Calamoichthys und Phoxinus untersuchte. 

Aus obigen Überlegungen mufS wohl geschlossen werden, daß die Berechnung 
von Geruchsschwellen in der von Davıes und TayLor (1957) vorgeschlagenen Weise 
nicht mehr voll haltbar ist. Auch die modifizierende Arbeit von Davızs (1965), die 
sich eingehender mit den quantitativen Verhältnissen bei der Wechselwirkung zwi- 
schen Geruchsmolekül und Receptormembran befaßt und die qualitative Unter- 
scheidungsfähigkeit der Riechzellen behandelt, kann diese großen Unterschiede in 
der Leistungsfähigkeit nicht erklären, obwohl hier den Riechzellen eine größere Be- 
deutung hinsichtlich der Erregungsbildung beigemessen wird als 1959. 

Die großen Diskrepanzen zwischen den Werten für die Geruchsschwellen verschie- 
dener Arten, im Vergleich mit den theoretisch ermittelten Schwellen, könnten sich 
wohl ergeben aus dem unterschiedlichen Bau der Receptormembranen, aus der unter- 
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schiedlichen Zahl der Riechcilien, aus der unterschiedlichen Zahl der Riechreceptoren 
im gesamten Riechepithel und sicherlich auch aus dem verschiedenen Aufbau der Ge- 
hirnteile, welche die Informationen aus dem Riechepithel verarbeiten. 

Der Theorie von Davies und TAayLor fehlen alle Komponenten, die sich auf die 
anatomisch-morphologischen Gegebenheiten der Tierarten beziehen. Es wäre wün- 
schenswert, solche Fakten für mehrere, gezielt ausgewählte Tierarten zu sammeln, und 
sie in Beziehung zu den Riechleistungen zu setzen. Auf diese Weise wäre es vielleicht 
möglich, die Struktur oder die Strukturen im Riechsystem aufzufinden, die für das 
unterschiedliche Riechvermögen mitverantwortlich sind. Es gibt bis jetzt für kein Tier 
eine umfassende Untersuchung des Geruchssinnes, die Arbeiten einschließt über Größe 
und Feinstruktur des Riechepithel einschließlich der Zahl der Riechreceptoren, über 
Größe und Bau des Bulbus olfactorius einschließlich einer quantitativen Analyse seiner 
Bauelemente. Die quantitativen Angaben bezüglich primärer und sekundärer Rinden- 
felder sowie nähere Einzelheiten über deren neurale Verknüpfung sind unzureichend. 
Es fehlen weiterhin in diesem Rahmen sowohl elektrophysiologische Arbeiten als auch 
Riechschwellenbestimmungen. Von dem Ziel, diese Gebiete sogar vergleichend-physio- 
logisch zu behandeln, ist man noch weit entfernt. 

Mit dieser Arbeit soll ein Schritt in diese Richtung getan werden. Über die mor- 
phologischen Aspekte des Rıechsystems des Igels liegen bereits einige Arbeiten vor, so 
von HaGer (1954) über die Cytoarchitektonik des Bulbus olfactorius, von STEPHAN 
und Anpy (1964) über die Größe der Gehirnstrukturen mit besonderer Berücksichti- 
gung des Bulbus olfactorıus und der primären und sekundären Rindenfelder. Weiterhin 
gibt es eine elektrophysiologische Arbeit von Aprıan (1942). Allein die Tatsache, daß 
bereits wesentliche Daten über das Riechsystem des Igels vorhanden sind, läßt eine 
Untersuchung der Riechleistung des Igels interessant erscheinen. Wesentlich wichtiger 
erscheinen diese Versuche jedoch, wenn man berücksichtigt, daß der Igel unter Um- 
ständen eine Schlüsselposition einnehmen könnte. Er gehört zu den basalen Insekti- 
voren!, einer Gruppe primitiver Säuger. Ihre Vorfahren waren Nachttiere, die sıch 
wohl ausschließlich mit dem Geruchssinn orientierten. So läßt also die nächtliche 
Lebensweise des Igels besondere Riechleistungen vermuten, aber auch der auffallend 
große Bulbus olfactorius, der 17 %/o des gesamten Telencephalonvolumens bei ihm ein- 
nimmt, ein Wert, wie er bis jetzt noch von keinem anderen Tier berichtet wurde. 
Weiterhin zeigen STEPHAN und Anpy, daß das Verhältnis des Bulbus olfactorıus zum 
Körpergewicht im Vergleich zu allen anderen untersuchten Insektivoren und Halb- 
affen am größten ist und daß ım Laufe der stammesgeschichtlichen Entwicklung dieser 
Arten der Igel auch den — absolut gesehen — größten Bulbus olfactorius behalten hat. 

Gezielte Untersuchungen zur Riechleistung des Igels sind spärlich und ohne 
genaue Konzentrationsangaben der eben noch wahrgenommenen Duftmenge. Hinweise 
für das gute Riechvermögen der Igel finden sich bei FEussnEr (1920), HERTER (1938) 
und DimELow (1963). LINDEMANN (1952) berichtete, daß er Igeln in verschiedenen Ab- 
ständen riechendes Futter als Duftquelle anbot, wobei die Duftquelle immer für den 
Igel unsichtbar blieb. 

LiNDEMANNs Versuche wurden in einem 12 m langen, abgeschlossenen Kellergang 
durchgeführt. Abgesehen davon, daß man bei seinen Versuchen nichts aussagen kann 
über die Zahl der pro Zeiteinheit abdiffundierenden Geruchsmoleküle, wurden auch 
keine Angaben darüber gemacht, wie lange die Geruchsquellen schon gestanden hatten, 
bevor die Igel auf den Geruch angesetzt wurden. So fehlen jegliche Anhaltspunkte, 
um die Stärke des Geruchs abzuschätzen. Mit der vorliegenden Arbeit sollen die Riech- 
schwellen für Igel so bestimmt werden, daß eine quantifizierte Angabe, ausgedrückt 
in Zahl der Moleküle des Geruchsstoffes/ccm Luft, möglich wird. 


1 Einteilung in basale und progressive Insektivoren nach H. STEPHAN (1967, S. 66). 
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1. Aufbau der Versuchsapparatur 


Das Prinzip der Schwellenbestimmung ist recht einfach und in zahlreichen Versuchen ver- 
wendet worden. Das Versuchstier kann sich in einer Duftwahlapparatur entscheiden, durch 
welche von drei zunächst geschlossenen Türen es hindurchlaufen will. Vor der einen Tür wird 
ein Duftstoff geboten; wählt das Versuchstier diese Tür, wird es belohnt. Wählt es eine der 
beiden anderen Türen, so wird es bestraft. Der Ort des Duftes wechselt nach einer Zufalls- 
verteilung, um Dressuren an eine bestimmte Tür zu vermeiden. Hat das Versuchstier gelernt, 
ausschließlich oder stark bevorzugt die Tür zu wählen, vor der der Duft geboten wird, so 
kann die Konzentration des Duftstoffes stufenweise gesenkt werden. Bei einer bestimmten 
Konzentration kann es nicht mehr zwischen den drei Türen unterscheiden, was sich durch ein 
starkes Ansteigen der Falschwahlen bemerkbar macht. Bei dieser Verdünnungsstufe ist die 
Riechschwelle erreicht. 

Es soll nun zunächst beschrieben werden, wie die jeweilige Duftstoffkonzentration erzeugt 
wird und wie die Apparatur, in der die Igel an den drei Türen wählen konnten, aufgebaut ist. 


1.1. Erzeugung der Duftstoffkonzentration in einem Olfaktometer 


Die Duftstoffkonzentrationen werden nach dem von NEuHAus (1953) vorgeschlagenen und 
angewendeten Prinzip hergestellt. Bei diesem Verfahren wird mit einer Turbine ein Luftstrom 
erzeugt, dessen Größe in ccm/sec. gemessen werden kann. In diesen Luftstrom hinein ver- 
dampft aus einer Kapillare der hochgereinigte Duftstoff. In einem Mischkessel wird die Luft 
stark verwirbelt, so daß der Duftstoff homogen in der Luft verteilt ist. Es ist nun möglich, 
aus diesem dufthaltigen Luftstrrom eine gewisse Menge abzuzweigen und erneut mit einer 
bestimmten Menge gereinigter Luft zu mischen. So kann eine Verdünnung der Anfangs- 
konzentration von 1:10* erreicht werden. 

Solange es sich um chemisch reine und flüssige Substanzen handelt, ist die Menge des 
verdampften Duftstoffes errechenbar aus der Änderung des Meniskusstandes in der Kapillare 
pro Zeiteinheit, aus dem spezifischen Gewicht und dem Molekulargewicht des Duftstoffes, dem 
Kapillarendurchmesser und der Loschmidtschen Zahl. Man erhält so — unter Berücksichtigung 
der erzeugten Verdünnung — eine definierte Konzentrationsangabe, ausgedrückt in Zahl der 
Moleküle pro ccm Luft. 

Auf nähere Einzelheiten, insbesondere auf die genaue Berechnung, soll hier nicht weiter 
eingegangen werden, da das Olfaktometer nach NEUHAUS an anderer Stelle in ausführlicher 
Form beschrieben wurde (NEuHAus 1953, 1955, 1956; GOLDENBERG 1967)°. 


1.2. Duftwahlapparatur 


Drei Punkte sind bei der Konstruktion einer geeigneten Wahlapparatur für Dressurversuche 

wesentlich: 

a. Die Versuchssituation soll den natürlichen Lebensgewohnheiten der Versuchstiere möglichst 
weitgehend entgegenkommen. Die Aufgaben, die bei der Dressur verlangt werden, sollen 
möglichst der Lebensweise der Versuchstiere entsprechen, ihre arteigenen Verhaltensweisen 
ausnutzen und Zwangssituationen vermeiden. 

b. Die Versuchsapparatur soll so aufgebaut sein, daß eindeutige Antworten erhalten werden, 
die nicht nur keiner subjektiven Interpretation des Versuchsleiters bedürfen, sondern diese 
sogar ausschließen. 

c. Alle bewußten und unbewußten Hinweise für das Versuchstier durch den Versuchsleiter 
sollen ausgeschlossen sein. 

Mit der in dieser Arbeit verwandten Versuchsapparatur sollen diese Ansprüche nach Möglich- 

keit erfüllt werden. 

Die Wahlapparatur gliedert sich grundsätzlich in drei Teile: 

in einen 0,70X 0,90 m großen Vorplatz, 

2. in drei nebeneinanderliegende Futterplätze von 0,40X0,23 m Größe, die gegenüber dem 
Vorplatz durch je eine Doppeltür abgegrenzt sind, 

3. in einen Verbindungsteil, der von den Futterplätzen in einem Rechtsbogen zum Vorplatz 
zurückführt. 


m 
. 


? Bei GoLDENBERG (1967, S. 24—26) findet sich auch eine Abbildung und eine nähere Er- 
klärung des gleichen Olfaktometers, wie es hier verwendet wird. Im vorliegenden Fall wird 
dieses Olfaktometer jedoch so genutzt, daß nur eine Kapillare eingesetzt und nur die Ver- 
dünnungsmöglichkeit ausgenutzt wird, die sich bei GOLDENBERG aus den Rotametern Rı, Ra 
und Rs ergibt. 
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Abb. 1. Übersicht über die Wahlapparatur 


Einen maßstabgerechten, schematischen Überblick über die gesamte Wahlapparatur gibt die 
Abb. 1. 

Die Futterplätze werden vom Vorplatz durch die zweiflügeligen Türen abgetrennt. Kleine 
Widerlager (in der Skizze nicht eingezeichnet) verhindern ein Öffnen der Türen vom Futter- 
platz aus in den Vorplatz hinein. Dadurch ist an dieser Stelle die Laufrichtung vorgeschrieben. 
Über die Seitenwände hinweg verläuft vor den Türen eine Leiste, von der zu den einzelnen 
Türflügeln Gummifäden gespannt sind, die die Türen selbsttätig schließen, sobald der Igel 
sie passiert hat. Die Klappen am Ende der Futterplätze schwenken nach oben hoch. Fußboden 
und Wände sind mit Glasplatten belegt. Die zweiflügeligen Türen sind beidseitig mit 
Melaminharz beschichtet. Einen Zentimeter vor jedem Türspalt ragt ein Glasrohr ca. 1 cm 
aus dem Boden. Durch jeweils eines dieser Röhrchen strömt dufthaltige Luft, durch die beiden 
anderen reine Luft. Hier muß der Igel entscheiden, durch welche Tür er laufen will. Wählt 
er die Tür, vor der der Duft entströmt, so hat er richtig gewählt. 

Insgesamt hat die Duftwahlapparatur eine Fläche von 1X2 m. In ihr kann sich der Igel 
ziemlich ungehindert bewegen. Lediglich die Türen, die sich nur in einer Richtung öffnen 
lassen, und die Klappen stellen eine Einschränkung seiner Bewegungsfreiheit dar. Im übrigen 
ist der Igel in seinem Verhalten völlig unabhängig. Er kann umherlaufen, er kann liegen- 
bleiben, er kann jederzeit umkehren. Er ist so während der gesamten Versuchszeit in einer 
Situation, die seinen Lebensgewohnheiten ziemlich nahe kommt. Igel müssen sich in der Natur 
durch Gebüsch und Unterholz drängen, was hier mit Türen und Klappen simuliert wird, und 
sie sind hier wie dort schnüffelnd auf der Suche nach Futter. 


Es ist interessant zu vergleichen, wie gut bei anderen Autoren die Wahlapparatur 
auf die Lebensgewohnheiten der jeweiligen Versuchstiere abgestimmt ist. 

Bei HERTER (1933 und 1935) durchliefen die Igel auch einen Vorplatz, mußten 
sich an den Türen nach der Helligkeit entscheiden, öffneten eine Tür und wurden 
belohnt oder bestraft. Der Versuchsleiter setzte dann den Igel mit der Hand in den 
Vorplatz zurück, wo die Suche erneut begann. Ähnlich ist auch die Versuchsanord- 
nung bei GrucH (1957), nur trägt Gruch die Ratten in einer Kiste zurück. Dieses 
Umhertragen scheint nicht sehr günstig zu sein, weil dadurch das Versuchstier 
jedesmal in seinem Eifer und seiner Konzentration gestört wird. Als sehr ungeeignet 
erscheint die Versuchsanordnung von BECKER, MARKEE und Kıng (1957), die Riech- 
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schwellen bei Hunden bestimmten. Der Versuchshund mußte einen schmalen Gang 
entlanggehen, an dessen Ende entweder Geruch oder reine Luft geboten wurde. Es 
wurden daraufhin die vordersten Teile der Seitenwände weggezogen, und der Hund 
mußte bei Duftgaben in den rechten, schwarzen, bei reiner Luft in den linken, weißen 
Raum gehen. Vergleicht man dies mit der natürlichen Jagdsituation des Hundes, 
so sieht man leicht ein, daß dem Hund jeglicher Anreiz für eine echte Leistung in 
dieser Zwangssituation fehlt. 


1.2.1. Belohnungsapparatur 


Wählt der Igel die Tür, vor der dufthaltige Luft ausströmt, so wird er automatisch mit einigen 
toten Mehlwürmern belohnt. Die Belohnungsapparatur zeigen Abb. 2a und 2b. Sie besteht 
aus zwei Teilen: dem Futterspeicher und dem automatischen Öffnungsmechanismus. 

Der Futterspeicher ist ein rechteckiger, 6X2 cm großer und 0,3 m langer Schacht, der 
unten in einen Trichter mündet, der sich wiederum in ein 1 m langes Rohr fortsetzt. Der 
Futterschacht ist in zwanzig schräg (45 °) nach vorn geneigte Fächer unterteilt, die an der 
Hinterwand anstoßen, nicht aber bis zur gegenüberliegenden Wand durchgehen, sondern einen 
ca. 1,5 cm breiten, von oben nach unten durchgehenden Raum freilassen. Die Unterkanten 
aller Zwischenböden stoßen an eine senkrechte Kunststoffplatte, so daß diese die einzelnen 
Fächer dicht abschließt. Wird sie ın den Führungsrillen hochgezogen, so fällt der Inhalt aus 
dem Fach nach unten in den Trichter und von dort durch das Glasrohr in den Futternapf, 
knapp hinter den Schwingtüren in der Duftwahlapparatur. Auf der Rolle wird die Schnur 
aufgewickelt, die die Kunststoffplatte am Futterspeicher von Fach zu Fach hochzieht. Die 
Rolle kann durch ein Gewicht gedreht werden, dessen Befestigungsschnur auf dem Mittelteil 
der Rolle aufgewickelt ist. Der Riegel verhindert aber die Drehung so lange, bis der Elektro- 
magnet durch einen Kontakt an der Tür eingeschaltet wird und den Riegel anzieht. Damit 
kann der Nocken 1 durch den Schlitz des Riegels gleiten, und erst Nocken 2 stoppt die 
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Abb. 2. Skizze der Belohnungsapparatur — a: Futterspeicher — b: Öffnungsmechanismus für 
den Futterspeicher 


292 H. Bretting 


Drehung der Rolle. Wird die Tür geschlossen, so wird der Elektromagnet abgeschaltet, der 
Riegel durch die Rückholfeder zurückgezogen, und die Rolle dreht sich so weit, bis der nächste 
Nocken auf dem Riegel aufliegt. Hiermit ist der Ausgangszustand wieder erreicht; die 
Kunststoffplatte ist genau um eine Fachbreite hochgezogen worden. 

Der Futterspeicher ist 1 m über der Wahlapparatur befestigt. Sollten Duftstoffe der 
abgetöteten Mehlwürmer die Entscheidung der Igel beeinflussen, so müßten sie mehr als einen 
Meter nach unten diffundieren. Um diese mögliche Störung auszuschalten, wird an einem 
Ansatzstutzen Luft mit einer Wasserstrahlpumpe abgesaugt. Es entsteht auf diese Weise im 
Glasrohr ein Luftstrom von unten nach oben, der so der Diffusion entgegenwirkt. Im übrigen 
hängt über jeder Tür solch ein Futterspeicher, womit letztlich eine Beeinflussung durch die 
gespeicherte Belohnung sicher ausgeschlossen ist. 


1.2.2. Wechsel zwischen Dufl- und Luflstrom 


Einleitend war schon gesagt worden, daß das Duftsignal im Laufe der Versuche 
nach einem Zufallsrhythmus an den drei Türen geboten werden muß, während vor 
den zwei anderen Türen reine Luft ausströmt, um eine Ortsdressur zu verhindern. 
Diese Steuerung des Duftstromes wird mit drei Schaltern erreicht, von denen je 
einer vor jeder Tür unter dem Boden der Wahlapparatur angebracht ist. Der 
Schalter wurde nach Vorschlägen von NEUHAUS gebaut und ist in Abb. 3 dargestellt 
und näher erläutert. Mit ıhm ist ein Regeln der Duft- und Luftströme möglich, ohne 
daß Stauungen und damit mögliche Anreicherungen von Duftstoffen entstehen. 


Der Schalter besteht aus einem elektrischen Drehmagneten, der mit einer oben offenen 
Plexiglasdose verbunden ist. Die Verbindung ist jedoch nicht starr. Durch eine Führungsrille 
in der Dose und einen Dorn, der senkrecht mit der Achse des Drehmagneten verbunden ist 
(in der Skizze nicht dargestellt), macht die Dose zwar jede Drehung der Achse mit, könnte 
selbst aber nach oben abgenommen werden. Verhindert wird dies nur von einer Deckplatte, 
an die die Dose durch eine Spiralfeder angeprefst wird. So wird erreicht, daß die Dose 
luftdicht nach außen abgeschlossen ist. 

Die Dose hat in der Mitte außerdem eine Trennwand, die einen Duft- und einen Luft- 
strom voneinander scheidet. Steht der Magnet nicht unter Strom, so ist die Stellung der 
Trennwand wie in Abb. 3a angegeben. Durch die Röhre (L) strömt reine Luft ein, geht 
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Abb. 3. Schalter zur Steuerung des Duft-Luftstromes — a: Stellung der Dose bei ausströmender 
Luft — b: Stellung der Dose bei ausströmendem Duft 
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durch den Luftraum der Dose und verläßt ıhn über das ca. 3 cm lange Glasrohr (Au), das 
vor einer Tür der Duftwahlapparatur endet. Der Duftstrom fließt über das Rohr (D) in die 
Duftkammer und von da über die Röhre (Ab) nach außen. In dieser Stellung strömt also 
vor der Tür nur reine Luft aus; schließt man jedoch den Stromkreis des Drehmagneten, so 
wird die Achse, und damit die Dose, um 90 ° gedreht. Jetzt strömt, wie aus Abb. 3b ersicht- 
lich, der Duft über die Duftkammer zur Ausströmöffnung vor der Tür, die reine Luft dagegen 
durch die Luftkammer zur Röhre (Ab) und von da ins Freie. Vor der Tür wird also jetzt ein 
Duftsignal gegeben. 

Das Rohr (D) jedes Schalters ist über ein Verteilungsrohr und einen Hahn mit dem 
Olfaktometer verbunden. Über diese Hähne ist es möglich, mit Hilfe eines Strömungsmessers 
die Stärke des Duftstromes so einzuregeln, daß bei Betriebsstellung die Duftmenge, die pro 
Zeiteinheit durchfließt, an allen drei Ausströmöffnungen gleich groß ist. Für die drei Rohre 
(L) gilt Analoges. Sie werden mit gereinigter Luft von der Olfaktometerturbine versorgt, und 
die Ausströmmenge ist auch durch Hähne auf gleiche Weise einregelbar. 

Der Vorteil dieser Schalter liegt auf der Hand. In kurzer Zeit (ca. 1 sec.) kann der 
Duftort gewechselt werden. Das Versuchstier merkt hiervon nichts und wird in seinem Such- 
verhalten nicht gestört. Als Nachteil dieses Schalters könnte man das Ausströmrohr (Au) 
betrachten, das sowohl vom Duft- als auch vom reinen Luftstrrom durchflossen wird. Bei 
jedem Wechsel von „Duft“ auf „Luft“ wird ja die reine Luft zunächst mit dem Geruchsstoff 
angereichert, der noch in diesem Ausströmrohr vorhanden ist. Das Volumen dieses Rohr- 
abschnittes beträgt ca. 1,5 cm?. Es fließen pro Sekunde ca. 35 cm? Luft bzw. Duft durch. 
Der Igel ist frühestens nach 35 sec. wieder an der gleichen Tür, meist erst nach ca. 60 bis 
90 sec., so daß das 800- bis 2000fache Luftvolumen durchgeflossen ist, bevor der Igel wieder 
zum Prüfen an dieser Tür erscheint. Damit ist eine hinreichende Verdünnung der im Rohr 
(Au) verbleibenden Duftstoffmenge gegeben, wenn von Duft auf reine Luft gewechselt wird. 
Weiterhin ist zu bedenken, daß es sich hier nicht nur um einen bloßen Verdünnungsvorgang 
nel, sondern daß das im Rohr befindliche Duftvolumen jeweils aus dem Rohr gedrückt 
wird. 


1.2.3. Steuerung der gesamten Versuchsanlage 


Um der anfangs gestellten Forderung nach objektiver Auswertung der Versuchs- 
ergebnisse zu genügen, wurde die gesamte Registrierung und Steuerung aller Vorgänge 
in der Duftwahlapparatur automatisiert. Ein Übersichtsschaltplan ist in Abb. 4 
wiedergegeben. Das Kernstück dieser Regelanlage ist eine Programmscheibe, die ın 
60 Sektoren unterteilt und mit einer Isolierung überzogen ist. Auf drei konzentri- 
schen Kreisen ist an bestimmten Stellen die Isolierung entfernt, und zwar so, daß 
pro Sektor nur eine nicht ısolierte Stelle vorhanden ıst. Ob diese Stelle auf dem 
inneren, mittleren oder äußeren Kreis liegt, variiert nach einem Zufallssystem. Jedem 
dieser drei konzentrischen Kreise ist ein Schleifkontakt zugeordnet. Liegt dieser 
auf einer abisolierten Stelle, so wird ein Stromkreis geschlossen, der ein Relais 
betätigt. Dieses schaltet einen Stromkreis ein, der den Duft-Luftstromschalter in die 
Stellung dreht, in der Duft über die Öffnung (Au) ausströmt. Von den drei Schleif- 
kontakten regelt jeder die Stellung eines Duftschalters, und immer wenn einer von 
diesen Schaltern den Duftstrom durch die Röhre (Au) passieren läßt, stehen die 
beiden anderen Schalter so, daß nur reine Luft entströmt. Mit einem elektrischen 
Impuls — von durchaus unterschiedlicher Länge — kann die Scheibe um einen Sektor 
weitergedreht werden. Dieser Impuls wird immer dann dem Programmsteuerungs- 
gerät zugeführt, wenn der Igel durch die Klappe am Ende des Futterplatzes läuft 
und einen Kontakt schließt, der so lange geschlossen bleibt, bis der Igel die Klappe 
entweder passiert hat oder zurückgeht und sie wieder fallen läßt. In jedem Fall 
wird die Scheibe um einen Sektor weitergedreht. Auf den ersten Blick sehen die 
Variationsmöglichkeiten an dem Programmsteuerungsgerät sehr gering aus; denn 
nach 60 Änderungen beginnt ja wieder das gleiche Programm. Die Variationsmög- 
lichkeiten können aber von Versuchstag zu Versuchstag dadurch stark erweitert 
werden, daß jeder Schleifkontakt einem anderen Schalter zugeordnet wird, so daß 
der Schleifkontakt auf dem äußeren Kreis nicht immer den rechten Schalter, sondern 
auch einmal den linken oder mittleren Schalter steuert. Weiterhin ist es möglich, 
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mit dem Kontakt ın verschiedenen Sektoren zu beginnen, z. B. an einem Tag in 
Sektor 20, am nächsten Tag in Sektor 53. Als letzte Änderung ist ein Austausch 
der Kontaktplatte gegen eine mit anderer Zufallsfolge der abisolierten Stellen 
möglich. Durch diese große Vielfalt erscheint es unmöglich, daß der Igel lernen 
kann vorauszusehen, an welcher Tür der Duft ausströmen wird. 
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Abb. 4. Schaltplan zur Wahlapparatur. Zur besseren Übersicht sind nur die Steuereinrichtungen 
für eine Tür und einen Futterplatz ausgezeichnet 


Durch diese Programmsteuerung ist es außerdem möglich, nur für die Tür die 
Belohnungsvorrichtung einzuschalten, vor der Duft ausströmt; denn nur in diesem 
Fall ıst das Relais eingeschaltet, und es kann über einen zweiten Kontakt gleichzeitig 
der Stromkreis für die automatische Belohnung geschlossen werden. 

Will man den Versuchsablauf unabhängig von der Beurteilung durch einen Beob- 
achter machen, so muß noch registriert werden, zu welchem Zeitpunkt der Igel welche 
Tür öffnet. Zu diesem Zweck ist an den Türen ein weiterer Kontakt angebracht, 
der geschlossen wird, sobald der Igel die Tür um mehr als einen bestimmten Winkel 
aufstößt, unabhängig davon, ob es sich um eine „richtige“ oder „falsche“ Wahl 
handelt. Dieser Kontakt schließt den Stromkreis für einen Magnetschreiber, der auf 
einem Rußkymographen das Öffnen dieser Türen aufzeichnet. Außerdem erweist es 
sich als notwendig, auch jedesmal zu registrieren, ob der Programmschalter weiter- 
gedreht wird oder nicht. Dies ist deshalb wesentlich, weil der Igel manchmal die 
Klappe hochhebt, dann wieder fallen läßt, erneut hochhebt und schließlich durch- 
läuft. Es wird hierbei also die Programmscheibe um zwei Sektoren weitergedreht, 
und ohne eine Registrierung des Weitertransportes würde man nur eine Änderung 
der Kontaktstellen um einen Sektor annehmen. 

Das mehrmalige Anheben der Klappe kurz hintereinander bringt noch eine weitere 
Schwierigkeit mit sich. Die Drehgeschwindigkeit des Kymographen ist so eingestellt, 
daß ın drei Stunden eine volle Umdrehung erreicht wird. Dadurch ist auch die maxı- 
male zeitliche Auflösungsgenauigkeit festgelegt. Kürzere Zeiten als ca. 8 sec werden 
nicht mehr getrennt registriert, sondern die Striche des Magnetschreibers fallen dann 
übereinander. Um dies zu verhindern, muß ein zweiter Weitertransport der Pro- 
grammscheibe in weniger als 8 sec unterbunden werden. Technisch läßt sich das 
relativ einfach mit einem R-C-Glied lösen, das über den Steuertransistor T; den 
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Leistungstransistor Ta noch so lange leitend macht, bis sich der Kondensator ent- 
laden hat. Über den Leistungstransistor bleibt dann der Stromkreis zum Weiter- 
transport der Programmscheibe geschlossen. Da ein wiederholtes Verstellen der Pro- 
grammscheibe um einen Sektor immer nur möglich ist, wenn die Stromzufuhr vor- 
her unterbrochen war, kann erst nach dem Entladen des Kondensators ein erneuter 
Weitertransport ausgelöst werden. Ist der Widerstand, über den sich der Kondensator 
entlädt, in seiner Größe regelbar, so ist in gewissen Grenzen eine feste Zeit einstellbar, 
ın der die Programmscheibe nicht durch einen neuen Stromimpuls beim Anheben der 
Klappe weiterbewegt werden kann. 

Notiert man am Anfang den Sektor, in dem die Kontaktfedern stehen, so kennt 
man die Reihenfolge, in der die Türen zu öffnen sind, um vollkommen richtig zu 
wählen. Vergleicht man damit nun die Reihenfolge, in der die Türen tatsächlich 
geöffnet wurden, so kann man den Prozentsatz der Richtig- und Falschwahlen 
ermitteln. Ebenso läßt sich feststellen, ob vorher oder nachher noch eine andere Tür 
geöffnet wurde, und welche Zeit der Igel für einen Durchgang benötigte. 


2. Versuchstiere 


Sämtliche Igel, mit denen die Vorversuche und die Schwellenbestimmungen durchgeführt 
wurden, sind Wildfänge aus Hamburg, Hamburgs Umgebung und Erlangen. 

Die Igel wurden in einem Zimmer des Zoologischen Instituts in ca. 1X0,6 m großen 
Boxen gehalten, deren Boden mit Torfmull bedeckt war. Diese Igel werden im folgenden 
kurz mit Iı, I, Is und I bezeichnet: 

Iı, ein männliches Tier, wurde im Juli 1968 gefangen, I2z, männlich, im September 1968, 
Is, ebenfalls männlich, im August 1969 und Ia, ein weibliches Tier, im September 1969. 

Iı, I und Iı waren große Tiere und zwischen 800 und 1200 Gramm schwer; Is war 
wesentlich kleiner und wog ca. 650 Gramm. Die Igel wurden täglich nach den Versuchen 
gefüttert. Sie erhielten kleingehacktes, mageres Rindfleisch oder Herz, eine Schale Milch und 
ab und zu ein unter die Milch gerührtes Ei. Im Abstand von ca. vier Wochen wurden ihnen 
einige Tropfen Multibionta verabreicht. 


3. Vorversuche 


Die frisch gefangenen Igel I}, I» und I; blieben zunächst ungestört in ihren Boxen. Sie 
fraßen anfangs nichts, und erst nach ca. drei Tagen nahmen sie während der Nacht 
Milch und kleine Fleischstückchen an. Sehr schnell legten die Igel jedoch ihre Scheu 
ab und fraßen bald auch in Anwesenheit eines Beobachters. Nach wenigen Tagen 
ließen sie sich anfassen, ohne daß sie sich zusammenrollten, und gut 14 Tage bis 
3 Wochen später fraßen sie Mehlwürmer aus der Hand. Jetzt schien der Zeitpunkt 
erreicht, in dem mit der Dressur in der Versuchsapparatur begonnen werden konnte. 

Für alle vier Igel verlief nun die Dressur ungefähr gleich, nur wurde Igel 3 vor- 
mittags dessiert, die anderen lernten zwischen 20.00 und 24.00 Uhr. Hatten sich die 
Igel an die andere Umgebung gewöhnt und liefen in der Apparatur umher, so wurden 
zwei Türen geschlossen. Die Tür, hinter der das Futter lag, blieb zunächst halb offen 
stehen. Die Igel stießen dann die halboffene Tür mit der Schnauze auf und drängten 
sich hinein. 

Später wurden die Türen ganz geschlossen. Die Igel versuchten dann, eine beliebige 
Tür zu öffnen, was zunächst gestattet war. Der nächste Schritt bestand darin, daß die 
Igel die Türen gegen die Kraft der Rückholfedern öffnen mußten, was anfangs mit 
heftigem Kratzen an der Tür versucht wurde. Aber sehr schnell fanden die Igel heraus, 
daß sie nur die Nase gegen einenTürflügel drücken mußten, um das gesuchte Futter 
zu erhalten. Wesentliche Schwierigkeiten gab es beim Öffnen der Türen nicht. 
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Am Futterplatz fraßen die Igel die Belohnung auf und wollten zunächst durch die 
Eingangstür zurücklaufen, die jedoch inzwischen ganz geschlossen worden war. Sie 
kratzten an der Tür, drehten sich mehrmals im Kreis und legten sich neben dem 
Futterplatz nieder. Kurz danach standen sie wieder auf, kratzten an der Tür und 
legten sich wieder hin. Nach ca. 10 Minuten wurden die Igel zurück in den Vorplatz 
gesetzt. Wieder stand eine Tür halb offen und die Igel holten sich das Futter. Wieder 
kratzten sie von innen an der verschlossenen Tür und legten sich hin. Dieses wieder- 
holte sich ungefähr 20- bis 30mal an zwei Tagen, bis Igel 2 und 3 von selbst merkten, 
daß sie durch die Klappe aus dem Futterplatz hinauskamen. Sie liefen dann den Ver- 
bindungsgang anfangs zögernd, dann ziemlich schnell entlang zum Vorplatz. 

Igel 1 und 4 lernten es nicht, die Klappe selbständig zu öffnen. Sie hoben die 
Klappe hoch, ließen sie fallen, krochen darunter und blieben wie in einem Versteck 
liegen. Erst nachdem ihnen hinter der Klappe Mehlwürmer geboten wurden, ver- 
suchten die zwei Igel, diese zu fressen, und krochen durch die Klappe. Igel 4 lernte 
dann ziemlich rasch durchzulaufen, während Igel 1 förmlich auf die Belohnung hinter 
der Klappe wartete. Erst als die Klappe ganz entfernt wurde, lief Igel 1 den vorge- 
schriebenen Weg, ohne zu zögern. Nach einiger Zeit wurde die Klappe wieder ein- 
gesetzt und ihr Abstand vom Boden zunächst groß gehalten, dann langsam verringert. 
Auf diese Weise lernte Igel I, durch die Klappe zu gehen. Aber manchmal war es noch 
nötig, ihm hinter der Klappe einige Mehlwürmer als Anreiz zum Durchlaufen zu 
bieten. 

Mit dem folgenden Schritt waren die Gewöhnungsversuche an der Apparatur be- 
endet. Die Igel durften jede beliebige Tür wie bisher öffnen, nur lief während der 
Versuchszeit die Turbine des Olfaktometers, um die Igel an das surrende Geräusch 
zu gewöhnen, von dem die Igel aber nach wenigen Minuten überhaupt keine Notiz 
mehr nahmen. Gleichzeitig wurde auch die automatische Belohnung in Betrieb genom- 
men. Beim Öffnen der Tür gab es, bevor das Futter fiel, jedesmal einen Knacklaut, 
der davon herrührte, daß der Riegel des Öffnungsmechanismus der Belohnungs- 
apparatur auf den Metallkern des Elektromagneten schlug, wenn dieser unter Strom 
gesetzt wurde. Mit kleinen Schaumstoffplättchen wurde das Geräusch weitgehend ge- 
dämpft; es blieb jedoch deutlich vernehmbar. Doch dieser Laut beeinträchtigte die Igel 
nach ganz kurzer Zeit ebensowenig wie das Turbinengeräusch. 


4. Dressur 


Die Versuche wurden täglich ab 20.00 Uhr mit den Igeln 1, 2 und 4 durchgeführt. Der 
Raum war nur schwach erleuchtet, wodurch den Lichtverhältnissen der Dämmerung 
entsprochen wurde. Da Igel 3 vormittags immer wach war und in seiner Box umher- 
lief, wurde er anfangs vormittags dressiert. Später wurde die Dressur jedoch auch auf 
den Abend verlegt. Nach HERTER (1938) erreicht die Aktivität der Igel ein Maximum 
gegen 18.30 Uhr. Gegen 23.00 Uhr sinkt sie auf ein Minimum ab und erreicht sowohl 
gegen 2.00 Uhr als auch gegen 4.30 Uhr wieder ein Maximum. Alle hier dressierten 
Igel jedoch schliefen um 18.00 Uhr noch fest und wurden erst gegen 20.00 Uhr 
munter. Aus diesem Grund begann auch die Versuchszeit so spät, um Fehler, die sich 
auf eine nicht genügend hohe Aktivität — und damit auch auf mangelnde Konzen- 
trationsfähigkeit — zurückführen lassen, bei der Bestimmung der Riechschwellen aus- 
zuschließen. 

Außerdem wurde versucht, die Raumtemperatur bei ca. 20°—22° konstant zu 
halten. Dies gelang nicht immer. Als Minimal- und Maximalwerte wurden während 
der gesamten Versuchszeit Temperaturen zwischen 18° und 27° gemessen. Auf die 
Luftfeuchtigkeit konnte kein Einfluß genommen werden. Sie wurde aber für jeden 
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Tag mit einem Haarhygrometer registriert. Die Dressurversuche wurden nur von 
Mitte April bis Ende Oktober durchgeführt. Während des Winters konnten die Igel 
ihren regulären Winterschlaf halten. Es gelingt zwar, die Igel durch erhöhte Zimmer- 
temperatur, nach HERTER (1934) über 17°, am Winterschlaf zu hindern, dennoch 
wurde eine Begrenzung der Versuche auf den obenerwähnten Zeitraum für sinnvoll 
erachtet. 

Man nimmt allgemein an, daß der Winterschlaf zumindest teilweise endokrin 
gesteuert ist (HERTER 1956; Smrr-Vıs 1961/62; Dusoıs 1967 u. a. m.). Möglicher- 
weise kann die Riechleistung hiervon beeinflußt werden, was die Ergebnisse verfäl- 
schen würde. Außerdem kann die Untersuchung auch mittelbar durch eine wesentlich 
geringere Aktivität beeinflußt werden. 

Im Winter 1970/71 wurden, nach Abschluß der Versuche, die Igel bei einer Raum- 
cemperztur von ca. 20° gehalten. Ohne quantitative Messungen anzustellen, konnte 
doch beobachtet werden, daß eindeutig eine Aktivitätsminderung im Winter eintritt. 
Weiterhin konnte festgestellt werden, daß bei drei von vier Igeln — trotz einer 
Zimmertemperatur von 20° — an manchen Tagen im Herbst und Winter die Körper- 
temperatur ungefähr auf Raumtemperatur absank. 

Bei der Dressur durften sich die Igel in der Apparatur völlig frei bewegen, nur 
wurden sie daran gehindert, Türen aufzustoßen, vor denen kein Duft geboten wurde. 
Diese Türen wurden zugehalten, und wenn der Igel sie trotzdem mit Scharren oder 
Stoßen öffnen wollte, wurde er bestraft. Die Strafen wurden unterschiedlich stark 
gesetzt und auf die jeweilige Situation abgestimmt. Sie erfolgten entweder durch 
verschieden starke Zischlaute, kurze, leichte Schläge mit einem Glasstab auf die 
Schnauze oder durch eine Kombination beider Möglichkeiten. Als Bestrafung wurde 
weiterhin ausprobiert, ob nicht auch die Erfolglosigkeit der Bemühungen als negatives 
Dressurmerkmal allein ausreichte. Der Igel durfte dann minutenlang ungestraft an 
der falschen Tür kratzen, dabeı blieb aber die Tür fest verschlossen. An anderen Tagen 
durfte er die Tür ungehindert öffnen, nur bekam er an den duftfreien Türen kein 
Futter. Diese Dressurversuche waren recht langwierig, und es gelang nur, die Igel 1, 2 
und 3 so abzurichten, daß mit ihnen Schwellenbestimmungen durchzuführen waren. 
Bis der nötige Dressurstand erreicht war, waren etwa 1500—2000 Versuche abge- 
laufen, d. h. der Igel hatte ebenso viele Rundgänge durch die Apparatur ausgeführt. 
Igel 4 lernte — obwohl 2000 Versuche durchgeführt wurden — nicht, die Aufgabe 
zu begreifen, so daß die Versuche mit ihm abgebrochen wurden. 

Gewöhnlicherweise lief der Igel an der Wand entlang bis zu den Türen, bog nach 
rechts ein und suchte die einzelnen Türen ab. Begünstigt wurde dieses Verhalten 
einmal durch den Versuchsaufbau, der eine Laufrichtung im Uhrzeigersinn teilweise 
zwingend vorschreibt und eine Ergänzung des Weges zu einem Rundgang nahelegt, 
zum anderen durch das thigmotaktische Bestreben der Igel, an einer Wand entlang- 
zulaufen. Er versuchte dann, irgendeine Tür zu öffnen. War es die richtige, so fraß 
er die drei bis vier herabfallenden Mehlwürmer, wobei er meist mit den Hinter- 
pfoten die Tür oftenhielt. Hatte er aufgefressen, drehte er sich um 180° und wollte 
durch die jetzt zufallende Tür wieder zurück. Anfangs kratzte er noch an der Tür, 
merkte aber bald, daß dies erfolglos war. Nach gründlicher Kontrolle der Futter- 
schale lief er zur Klappe, schob sich durch und rannte dann schnell den Gang entlang 
zurück zum Vorplatz. Hatte er falsch gewählt und wurde die Tür verschlossen gehal- 
ten, wollte er sie mit Gewalt öffnen. Er kratzte, stieß mit der Schnauze, lief mit 
den Vorderbeinen an der Tür hoch und drückte sıch mit dem ganzen Körpergewicht 
gegen die Tür. Da er nicht weiterkam, versuchte er es an einer zweiten Tür. Handelte 
es sich hier auch um eine Falschwahl, zeigte er das gleiche Verhalten. Meist kehrte 
er zur ersten Tür zurück und versuchte, sie erneut zu öffnen. Er konnte — besonders 
in der Anfangszeit der Dressur — bis zu sechsmal von einer Tür weglaufen und zu ihr 


298 H. Bretting 


zurückkehren. In seinem Eifer, eine falsche Tür zu öffnen, war er manchmal weder 
durch leichte Schläge noch durch Zischen zu stören. Auffällig war dabei, daß er meist 
an der linken Tür probierte, dann zur rechten lief, wieder zur linken zurückkehrte 
und immer die mittlere Tür überging. 

Die Zahl der Versuche, die mit einem Igel pro Tag ausgeführt wurden, richtete sich 
stark nach den Besonderheiten der Igel. Igel 1 lief stets recht langsam, kam auch an 
den Türen nıe so in Erregung wie z. B. Igel 3. Er verlor auch ziemlich schnell die 
Lust, und es waren mit ihm kaum mehr als 30 Versuche pro Tag zu machen. Igel 2 
und Igel 3 schafften an guten Tagen bis zu 80 Versuche, meist waren es aber 40-50. 
Der Weg von einer Tür durch den Futterplatz über den Verbindungsgang zurück zur 
Tür wurde oft in weniger als einer Minute zurückgelegt. Es gab aber auch Tage, an 
denen die Igel recht lange Zeit für diesen Weg benötigten. Sie versuchten dann, beson- 
ders in den Ecken, über die Seitenwände der Apparatur zu klettern. 

Bei der hohen Zahl der Versuche mußte man annehmen, daß die Apparatur viel- 
leicht nicht optimal geplant war und dem Lernvermögen der Igel wenig entgegenkam. 
Die Zeitspanne, ın der sich die Assoziation Geruch/Futter bilden sollte, schien zu kurz 
und zu wenig intensiv zu sein. Deshalb sollte nicht nur ein Geruchsreiz zum Auf- 
suchen, sondern auch beim Fressen der Belohnung geboten werden. Der gleiche Duft- 
stoff, der vor den Türen entströmte, wurde jetzt auf einem Duftstoffträger noch ein- 
mal im Futternapf angeboten. Als Duftstoffträger dienten zwei siebartig durchlöcherte 
Metallscheiben, zwischen denen einige Blätter Filtrierpapier lagen, auf die eine wäß- 
rige Duftstofflösung aufgetropft wurde. Der Igel sollte so während des Fressens gleich- 
zeitig den Duft einatmen und dann vor den Türen nach diesem Duft suchen. Die 
Scheibe wurde immer nach dem vollständigen Verspeisen der Belohnung entfernt. Bei 
Igel 1 war dieses Verfahren nicht angewendet worden, erst bei Igel 2, 3 und 4. Der 
Lernprozeß konnte aber auf diese Weise nicht abgekürzt werden, sondern es war für 
alle Igel ungefähr die gleiche Anzahl von Versuchen nötig. 

Eine ebenso hohe Anzahl von Versuchen benötigte auch HERTER (1933) bei seinen 
Farbdressuren an Igeln. Man kann deshalb annehmen, daß die lange Andressurzeit 
nicht durch die Versuchsanordnung, sondern durch die niedrige Lerngeschwindigkeit 
der Igel bedingt ıst. 

Die Duftstoffe, nach denen sich die Igel orientieren sollten, waren Essig-, Propion-, 
Butter- und n-Valeriansäure. Diese Fettsäuren wurden für die Riechschwellenbestim- 
mung deshalb gewählt, weil in den Ausscheidungen der Beutetiere diese Geruchsstoffe 
sicher als Abbauprodukte enthalten sind. So scheint es sinnvoll, den Igeln aus ihrem 
Lebensbereich bekannte Substanzen anzubieten. Zum anderen wurden schon bei meh- 
reren Tieren, z.B. dem Hund (NEUHAUS 1953), der Ratte (GrucH 1957), dem Kamm- 
molch (NEUHAUS und RıEGEL 1962) und der Biene (R. Schwarz 1945), die Geruchs- 
schwellen für diese Fettsäuren bestimmt und es ist deshalb aus vergleichenden Grün- 
den interessant, bei denselben Geruchssubstanzen zu bleiben. 

Hatten die Igel nach drei- bis viermonatiger Versuchszeit gelernt, sich in der über- 
wıegenden Zahl der Fälle nach dem Geruchsstoff zu orientieren, so konnte die Schwel- 
lenbestimmung beginnen, indem die Duftkonzentration erniedrigt wurde. Während 
aller Versuche zur Schwellenbestimmung wurde sehr darauf geachtet, daß die Igel 
keinerlei Hinweise durch den Versuchsleiter mehr erhalten konnten. Während der Ver- 
suche konnte der Versuchsleiter den Raum verlassen. War er dennoch anwesend, was 
aus technischen Gründen meist notwendig war, da ja die Duftstoffkonzentration 
stufenweise abgesenkt werden mußte, stand er ca. 1 m von der Apparatur entfernt 
hinter der Einmündung des Verbindungsganges in den Vorplatz. Von hier aus konnte 
er zwar die gesamte Anlage und deren Funktionstüchtigkeit überwachen, konnte aber 
selbst nicht von den Igeln gesehen werden. Es erwies sich als vorteilhaft, wenn wäh- 
rend der Schwellenbestimmung weitgehend auf Bestrafungen verzichtet wurde. Der 
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Igel war dann viel ruhiger und suchte auch viel intensiver. Jedoch konnte nicht jeg- 
liche Bestrafung unterbleiben, da die Igel dazu neigten, mehrere Türen hintereinander 
zu öffnen. Dies konnte zu einem gewissen Prozentsatz durchaus hingenommen werden, 
jedoch mußte bei einer Häufung steuernd eingegriffen werden. 

Die Beobachtung durch den Versuchsleiter, zusätzlich zur automatischen Regiıstrie- 
rung, brachte weiterhin den Vorteil, daß der Weg und das Verhalten des Igels vor 
den Türen wenigstens teilweise registriert werden konnte. Außerdem konnten kleine 
Fehler, die leicht zu falschen Interpretationen führen, schnell erkannt und beseitigt 
werden. 


5. Schwellenbestimmung 


Die Geruchsschwellenbestimmung begann mit einer weit überschwelligen Konzentra- 
tion. War aus dem Verhalten des Igels zu entnehmen, daß er diese Konzentration 
wahrnimmt, so wurde am Olfaktometer der Geruchsstoff stärker verdünnt. Dieser 
Zeitpunkt wurde auf dem Kymographen von Hand vermerkt. Während der Ände- 
rung des Duftstoffes suchte der Igel weiter die Türen ab. Für ıhn senkte sich von Wahl 
zu Wahl die Konzentration, bis sie einen neuen festen Wert erreichte. Es muß nun 
abgeschätzt werden, wie groß die Zeit ıst, bis sich der neue Wert eingestellt hat. Das 
Volumen der zuführenden Rohre beträgt ungefähr 500 cm?, und dieser Raum ist im 
Moment der Konzentrationsänderung noch mit stärker duftstoffhaltiger Luft gefüllt. 
Die in fünf Minuten durchströmende Menge Duft-Luft-Gemisch niedriger Konzentra- 
tion beträgt ca. 10000 cm3. Somit würde eine Verdünnung um das 20fache erreicht, 
wenn man außer acht läßt, daß das neuhinzukommende Volumen das im Rohr vor- 
handene nicht verdünnt, sondern verdrängt. Da die Konzentration nie mehr als um 
eine Zehnerpotenz geändert wird, erscheint die geschätzte Einstellung von 5 Minuten 
als hinreichend lang gewählt. 

Alle Wahlen, die der Igel in diesem Zeitraum trifft, werden so bewertet, als hätte 
er sie bei der höheren Konzentration getroffen. Wird jedoch die Konzentration erhöht, 
was ımmer dann nötig ist, wenn sich Falschwahlen zu sehr häufen, so zählen alle Ver- 
suche, die der Igel in der Übergangszeit ausführt, schon zur Beurteilung der neuein- 
gestellten, also höheren Duftkonzentration. Auf diese Weise wird vermieden, daß für 
den Igel eine bessere Riechleistung angegeben wird, als er tatsächlich auf Grund seiner 
speziellen Ausbildung des Riechsystems und seiner psychischen Eigenschaften über- 
haupt haben kann. 

Als weitere Fehlerquelle könnte bei dieser hier beschriebenen Versuchsanordnung 
die eigene Spur der Igel in Frage kommen. Durch den Rundkurs kommen die Igel 
immer wieder an die Türen und treten Schmutz und Hautreste neben der Duftquelle 
ab. Hat sich dieser Vorgang einige Male wiederholt und ist die Schwellenkonzentra- 
tıon sehr niedrig, könnte die Fußspur der Igel den gebotenen Geruch überdecken. Um 
dies zu vermeiden, wird nach einigen Durchläufen die Bodenplatte vor den Türen mit 
Wasser abgewaschen und kurz mit heißer Luft getrocknet, so daß eine Beeinflussung 
in niedrigen Konzentrationsbereichen auf diese Weise ausgeschlossen scheint. Ein we- 
sentlicher Hinweis dafür ergibt sich aus der Zahl der Richtigwahlen, die nach dem 
Reinigen nicht höher als vor dem Saubermachen ist. Eine völlige Beseitigung von Stör- 
gerüchen ist jedoch wegen des Eigengeruchs der Igel ohnehin nicht möglich, wenn eine 
einigermaßen natürliche Arbeitssituation für das Versuchstier herrschen soll. Der Stör- 
pegel in der Natur ist ja auch beträchtlich. Wesentlich ist nur, daß eine Duftstoff- 
anreicherung durch die Fußspuren vor den Türen — bedingt durch den Rundkurs — 
vermieden wird. 

Es kam — je nach Versuchstier — relativ häufig vor (zwischen 18 und 27 %/o), daß 
ein Igel eine Tür öffnete, wieder zurückging und eine zweite oder dritte öffnete. Jeder 
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dieser Versuche wird als Falschwahl gewertet. Als richtig gewählt gilt nur, wenn der 


Igel alleın die richtige Tür öffnete und dann keine zweite mehr. Als Beispiel ist in 


Tabelle 1 die Auswertung des Kymogramms vom 8. 8. 1970 wiedergegeben. 


Tabelle 1 
Protokoll der Versuche vom 8. 8. 1970* zur Bestimmung der Riechschwelle für Buttersäure 


bei Igel 3 
Die Konzentrationsangaben erfolgen in Molekülen/ccm Luft 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 
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wenn 
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In der Spalte 1 werden die Versuchsbedingungen notiert. Unter der Bezeichnung „Tausch“ 
wird festgehalten, welche Programmscheibe und welcher Kontaktkreis das Duftsignal vor 
welcher Tür steuert. In der Spalte 2 wird jeweils in der oberen der beiden Zeilen die Konzen- 
tration des Duftstoffes in Molekülen/ccm Luft angegeben, in der unteren Zeile die Richtig- und 


302 H. Bretting 


Falschwahlen bei dieser Konzentration. Spalte 3 bringt die Reihenfolge der Richtigwahlen, 
die durch die Sektorennummer, aufgeführt in Spalte 4, und den eventuellen Tausch der 
Steuerkontakte festgelegt ist. Spalte 5 zeigt die jeweils von den Igeln geöffnete Tür und 
Spalte 6 die Entscheidung, ob richtig oder falsch gewählt wurde. Wird in Spalte 5 an Stelle 
einer Türbezeichnung A, B oder C nur ein — angegeben, so bedeutet dies, daß durch zwei- 
maliges Weitertransportieren der Programmscheibe eine Wahlmöglichkeit übersprungen wurde. 
So wird z. B. nach dem dritten Versuch durch den Igel die Klappe zweimal kurz hinter- 
einander angehoben, so daß auf die Wahlmöglichkeit 31 sofort 33 folgt. 

In der letzten Spalte wird angegeben, wie der Igel sich vor den Türen verhielt: Dies sind 
die Beobachtungen des Versuchsleiters; sie können nicht dem Kymogramm entnommen wer- 
den. Die Kreise symbolisieren die Ausströmöffnungen vor den Türen, die Pfeile geben die 
Laufrichtung an. Das Ausfüllen eines Kreises besagt, daß an dieser Tür der Duftstoff ange- 
boten wurde. Große Kreise bedeuten: Öffnen der Türen. Die durchgezogenen Striche geben 
den Zeitpunkt der Konzentrationsänderung an; die unterbrochenen Linien deuten den Fünf- 
Minuten-Zeitraum an, der vergeht, bis sich die neue Konzentration eingestellt hat. 


Nach dieser Methode wurde die Auswertung aller Kymogramme vorgenommen. 
Wie aus der Tabelle 1 zu ersehen ist, wählte der Igel bei Konzentrationen im Bereich 
von 1 - 1013 — 4,9 . 1010 Duftmolekülen/cem Luft sehr häufig richtig. Es ergeben 
sich 27 Richtig- und 10 Falschwahlen, in dem Bereich von 4,9 - 1010 bis 9,0 - 10% Duft- 
molekülen/ccm Luft 9 Richtig- und 12 Falschwahlen. Es zeigt sich deutlich, daß hier 
die Zahl der richtigen Wahlen wesentlich abgesunken ist und der Igel an die 
Grenze der Wahrnehmungsfähigkeit gelangt ist. Für eine genaue Schwellenbestim- 
mung reichen die wenigen aufgeführten Versuche natürlich nicht aus. Eine exakte 
Beurteilung, ob eine bestimmte Konzentration noch gerochen werden kann oder 
nicht, ist nur mit Hilfe von statistischen Sicherungsverfahren möglich. 

Die Intensität des Geruchs kann mit dem Olfaktometer während des Versuches 
geändert werden. Die genaue Berechnung der verdampften Duftstoffmoleküle wurde 
jedoch erst nach Versuchsende vorgenommen, einmal aus technischen Gründen, zum 
anderen aber auch, um hier ein Höchstmaß an Objektivität zu erreichen. Die Igel 
konnten so nicht durch bestimmte Erwartungen des Versuchsleiters in irgendeiner 
Richtung unterschwellig beeinflußt werden. 

Man erhält an jedem Tag für 3 bis 5 Konzentrationsgaben die Zahl der Richtig- 
und Falschwahlen. Alle diese Werte werden zunächst chronologisch übersichtlich zu- 
sammengestellt und dann nach Konzentrationsklassen geordnet. 

Die Klassenbreite soll einerseits so schmal wie möglich sein, andererseits müssen 
aber in jeder Klasse genügend Werte liegen, damit eine statistische Aussage möglich 
ist. Nach geeigneter Optimierung, bei der verschiedene Klassenbreiten empirisch 


Tabelle 2 


Einordnung der Versuchsergebnisse in bestimmte Klassen bei der Riechschwellen- 
bestimmung für Buttersäure am Igel 3 


Die Konzentrationsangaben erfolgen in: Moleküle/ccm Luft 


Konzentrationsbereich Richtigwahl | Falschwahl | ln 
1,720, 10,2 —,7/ 2.110: 26 nl 70,0 
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durchvariiert wurden, kommt man für dieses Beispiel zu einer Klasseneinteilung, 
wie sie in Tabelle 2 wiedergegeben ist. In dieser Tabelle ist außerdem auch die Zahl 
der Richtig- und Falschwahlen für jede Klasse angegeben sowie der prozentuale 
Anteil der Richtigwahlen an der Gesamtzahl der Versuche. 

Man sieht, daß die Prozentsätze der Richtigwahlen von der Klasse 1,8 - 1310 — 
5,8 - 1012 Moleküle/ccm Luft bis zur Klasse 6,6 - 101% — 2,3 - 1010 zwar anfangs 
etwas fallen, dann aber ziemlich konstant bleiben. Erst bei der Klasse 2,2 - 1010 — 
7,3 : 109 gibt es einen starken Abfall auf einen Wert, der wenig über dem für eine 
Zufallswahrscheinlichkeit liegt, die 33,30/o beträgt, da ja 3 Wahlmöglichkeiten vor- 
handen sind. Dies legt die Vermutung nahe, daß zwischen dieser und der voraus- 
gehenden Klasse die Schwellenkonzentration erreicht ist, bei der der Igel zwischen 
dem dufthaltigen Luftstrrom und dem duftlosen Luftstrom gerade noch unterscheiden 
konnte. Die Behauptung bedarf aber noch einer statistischen Sicherung. Man kann 
einmal folgendes prüfen: Stimmt die Zufallswahrscheinlichkeit mit der gefundenen 
Verteilung der richtigen und falschen Wahlen überein? Zum anderen kann man 
vergleichen, ob zwischen den beiden Klassen, die stark in ihren Richtig- und Falsch- 
wahlen differieren, ein statistisch gesicherter Unterschied besteht. In beiden Fällen 
ist das geeignete Verfahren eine Korrelationsrechnung nach dem Vierfeldertest. 
Hierbei wird ein X2-Wert errechnet, der sich nach PATAu (1942) in eine Wahrschein- 
lichkeit umrechnen läßt. Gesichert wird auf dem 30-Niveau. 


Tabelle 3 


Vierfelderschema zur statistischen Sicherung der Riechschwelle 


Richtigwahlen Falschwahlen 


Zufallsverteilung 154 
gefundene Verteilung — 154 
ne 7908 


Tabelle 3 gibt die Aufstellung des Vierfelderschemas für die Sicherung der ge- 
fundenen Verteilung von Richtig- und Falischwahlen gegenüber einer Zufallsverteilung 
wieder. 

Hierbei muß berücksichtigt werden, daß bei der Zufallsverteilung nicht mit Pro- 
zentsätzen, sondern nur mit Zahlen gleich großen Umfangs wie bei der Stichprobe 
gerechnet werden darf. 

Zur Berechnung von X? werden die Werte aus Tabelle 2 in nachstehende Formel 
eingesetzt: 

de beyo)2an 


nı'n2°'n3.'n4 


we 


Für die eingesetzten Zahlenwerte errechnet sich X? = 16 uP = 6 - 105, und 
damit liegt die Wahrscheinlichkeit P für ein Zufallsergebnis weit unterhalb der 
Grenze von P = 0,0027. 

Prüft man nach dem gleichen Verfahren den Unterschied der beiden fraglichen 
Klassen, so ergibt sich X? = 9,9 und das dazugehörige P = 0,0015. Die Geruchs- 
schwelle liegt also, nimmt man den ungünstigsten Fall an, zwischen 6,6 - 1010 und 
7,0 - 10% Moleküle/ccm Luft. Da aber an allen Tagen — abgesehen von einer 
Ausnahme — in der Klasse 6,6 - 1010 _ 2,2 - 1010 die Wahlen noch über 500 liegen, 
scheint mit der Konzentration von 6,6 - 1010 Moleküle/ccm Luft noch nicht die 
Schwelle erreicht. Andererseits sinkt dieZahl der Richtigwahlen in der nächst niedrigen 
Klasse bei einer Konzentration um 1,8 - 10!0 so stark ab, daß es wohl gerechtfertigt 
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bei höheren Konzentrationen 
entweder Desinteresse oder 
Unsicherheit zeigte. In man- 
chen Fällen wurde deshalb 
darauf verzichtet, in einem 
unterschwelligen Bereich so 
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Die Ergebnisse der Riech- 
schwellenbestimmung an den 
drei Igeln für die untersuch- 
ten Fettsäuren sind in Ta- 
belle 4 wiedergegeben. 

Bei der Beurteilung der Er- 
gebnisse muß berücksichtigt 
werden, daß mit aller Sorg- 
falt versucht wurde, sich der 
Geruchsschwelle zu nähern, 
aber nur in relativ seltenen 
Fällen der Igel ein Optimum 
an Riechleistung erbringen 
konnte. Mit dem Igel 2 wur- 
den für Buttersäure 992 Ver- 
suche angestellt. In anderen 
Fällen lagen die Versuchszah- 
len pro Igel und pro Geruchs- 
stoff noch wesentlich höher. So 


Schwellenbereiche für Fettsäuren, die an den Igeln 1—3 ermittelt wurden 


Geruchsstoff 


Essigsäure (1969) 
Essigsäure (1970) 


Essigsäure 
Propionsäure 
Buttersäure 
Valeriansäure 
Propionsäure 
Buttersäure 
Valeriansäure 
Essigsäure 
Propionsäure 
Buttersäure 
Valeriansäure 


Zahl der jeweiligen Richtig- und Falschwahlen sowie das prozentuale Verhältnis von Richtigwahlen zu der Gesamtversuchszahl und die 
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absolvierte Igel 3 1707 Versuche, bevor die Riechschwelle für Propionsäure angegeben 
werden konnte. Insgesamt wurden weit mehr als 10000 Versuche angestellt — unge- 
achtet der Versuche, die nötig waren, um den Igeln ihre Aufgabe beizubringen. Für 
diese Andressuren müssen auch mehr als 10000 Versuche gerechnet werden. 

Da die Fragestellung auf die beste Riechleistung abzielt, muß als Riechschwelile 
bei Igeln die unterste wahrnehmbare Schwelle beim besten Igel gewertet werden. 


6. Diskussion 


In Abb. 5 werden die für die drei Igel ermittelten Riechschwellen graphisch ın Ab- 
hängigkeit von der C-Atomzahl dargestellt. Im Prinzip zeigen die Kurven alle den 
gleichen Verlauf. Die Schwellenkonzentration ist am höchsten bei Essigsäure, wird 
niedriger bei Propionsäure, hat ein Minimum beı Buttersäure und steigt bei Valerian- 
säure wieder an. Für diesen Kurvenverlauf gibt es nur zwei Ausnahmen, nämlich beı 
Igel 3 für Propionsäure und Buttersäure. Der Wert für Propionsäure liegt höher als der 
für Essigsäure, der Wert für Buttersäure höher als der für Valeriansäure. Es stellt sich 
die Frage, wodurch dieses abweichende Verhalten zustande kommt. Die Dressuren 
für alle drei Igel begannen immer mit Propionsäure als Duftstoff, und das starke Ab- 
weichen von Igel 3 könnte mit zu geringem 
Dressurstand erklärt werden. Dagegen 
spricht allerdings, daß vom 23. 9. bis 26. 9., 
1 gr nachdem für ihn alle Schwellenkonzentra- 

‚} tionen bestimmt worden waren, noch ein- 
mal versucht wurde, ob er nicht doch noch 
bei Propionsäure eine bessere Leistung er- 
reichen könnte; Tabelle 5 zeigt die Dressur- 
ergebnisse. 

Solange die Konzentration über 1 : 1012 
Moleküle/ccm Luft bleibt, sind 63,6°/o der 
77 Versuche Richtigwahlen, sinkt sie unter 
1 : 1012 Moleküle/ccm Luft, werden nur 
noch 44,2°%/o der 95 Versuche richtig beant- 
wortet. Dies zeigt, daß Igel 3 auch bei gu- 
tem Dressurstand nicht besser die duftge- 
zeichneten Türen findet als drei Monate zu- 
vor. Gleiches läßt sich für den Buttersäure- 
wert zeigen. Auch hier konnte bei einer 
Kontrolle der Schwellenwerte zwei Monate 
nach der entsprechenden Schwellenbestim- 
mung keine bessere Leistung erzielt werden. 
Man muß wohl in diesen beiden Ausnahmen 
individuelle Abweichungen sehen, die viel- 
leicht mit weniger großer Attraktivität des 
Propion- und Buttersäuregeruchs für Igel 3 
erklärt werden können. Noch eine Beson- 
derheit ist aus Tabelle 4 ersichtlich. Für die 
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Abb. 5. Graphische Darstellung der Riech- 


schwellen, die für die Igel 1—3 ermittelt 
wurden, in Abhängigkeit von der C- 
Atomzahl der Geruchsstoffe 


Igel 1 und 2 waren bei der Schwellenbestim- 
mung für Essigsäure 1969 zu wenig Werte 
erhalten worden, um definitive Auskunft 
über die Riechschwelle bei ihnen geben 
zu können. Aus diesem Grund wurden 
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Tabelle 5 


Ergebnisse einer erneuten Schwellenbestimmung für Propionsäure am Igel 3 in der 
Zeit vom 23. 9. bis 26. 9. 1970 


Konzentrationsangaben in Moleküle/ccm Luft 


Datum | Konzentration | Richtigwahlen Falschwahlen 

2329779 AL 3 OR2 10 5 
2, 20 10 9 

24. 9.70 2.0 © 110,2 14 8 
2.5 > 0-2 4 19 

556,102 13 192 

Igel 3 DIE INS 2.9 ° 1NORS 3 2 
2.9 2 Or 8 12 

2,0 OR 7 5 

26.9779 SSL llQL- 11 6 
AN On 7 10 

3, 2 OS 4 2 


im Mai und Juni 1970 erneut Schwellenbestimmungen mit Essigsäure durchgeführt. 
Für Igel 1 waren 1969 zu wenig Werte ermittelt worden, um einen Vergleich mit 
den Werten von 1970 anzustellen. Bei Igel 2 war 1969 zwar noch nicht mit Be- 
stimmtheit die unterste Grenze erreicht worden, denn in der Klasse 4,1 - 1010 bis 
2,0 - 1011 hatte der Igel bei 118 Versuchen noch 66mal richtig gewählt. Dieser Wert 
kann auf dem 30-Niveau gesichert werden. 1970 dagegen gelang es nicht, obwohl 
439 Versuche unterhalb der Konzentration von 4 - 1012 Moleküle/ccm Luft durch- 
geführt wurden, einen niedrigeren Bereich als 8,1 - 1011 — 4,0 - 1012 zu erreichen. Das 
Ergebnis kann nur knapp unterhalb des 30-Niveaus gesichert werden. Zur Erklärung 
dieser Unstimmigkeit muß auf das Wahlverhalten während dieser Zeit kurz ein- 
gegangen werden. 

1969 wurde dem Igel 2 146mal bei Tür A, 141mal bei Tür B und 131mal bei 
Tür C Duft geboten. Von diesen 418 Versuchen wählte der Igel 214mal falsch, davon 
87mal bei A, 53mal bei B und 72mal bei C. Es zeigt sich eine leichte Bevorzugung 
der Türen A und C. 1970 aber, nach der Winterruhe, wählte Igel 2 von 445 falschen 
Versuchen allein 258mal bei A falsch und nur 82mal bei B und 105mal bei C. Offen- 
sichtlich überlagert sich hier dem Wahlverhalten eine starke Ortsstetigkeit, so daß 
das Resultat zu höheren Werten verfälscht wird. Es ist daher berechtigt, den niedri- 
geren Wert von 1969, bei dem die Ortsstetigkeit fast gänzlich ausgeschlossen ist, als 
Schwellenwert für Essigsäure einzusetzen. 

Vergleicht man nun die Riechschwellen, die für Menschen (Passy 1896; SKRAMLIK 
1948; GOLDENBERG 1967), Hunde (NeuHaus 1953 und 1957), Ratten (GrucH 1957) 
und Igel bestimmt wurden, so zeigt sich im Vergleich der Schwellenkonzentration 
verschiedener Fettsäuren bei gleichen Tierarten stets ein ähnliches Bild. Am niedrig- 
sten ist die Riechschwelle bei Buttersäure, und sie steigt sowohl bei Fettsäuren mit 
höheren als auch mit niedrigeren C-Atomzahlen wieder an (Abb. 6). 

Die Absolutwerte differieren bei verschiedenen Arten jedoch erheblich. Nach dem 
hier ermittelten Befund und den Ergebnissen von GOLDENBERG (1967) riechen Igel 
nicht wesentlich besser als Menschen. Bei Propionsäure beträgt der Unterschied un- 
sefähr das zehnfache, bei Buttersäure nur das zweifache. 

ADRIAN untersuchte 1942 elektrophysiologisch die Reaktionen des Bulbus olfac- 
torıus und des Lobus pyriformis beim Igel auf Geruchsreize. Er fand, daß bei reiner 
Luft und schwachen Düften die gleichen Potentialschwankungen ableitbar waren. 
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In beiden Fällen entstanden Serien von regelmäßig 

auftretenden großen Wellen, und erst wenn die 

NR Duftkombination vom Menschen wahrgenommen 
3 werden konnte, änderten sich die Verhältnisse, und 
a8 es traten zahlreiche kleine Spikes auf. Dennoch 

hielt Aprıan die Methode nicht für geeignet, 

N Schwellenbestimmungen durchzuführen. Jedoch 

, mag dieser Befund auch ein gewisser Hinweis dar- 
auf sein, daß unter Umständen die Riechleistung 

N zwischen Mensch und Igel nicht allzu sehr differiert. 
Im Vergleich mit Ratten ıst das Riechvermögen 

der Igel schon wesentlich besser; so differieren hier 

die Schwellen für Essigsäure um das 100-, für 
Propionsäure um mehr als das 10000fache. Die 

Werte für Valeriansäure sind nicht ganz vergleich- 

bar, da GrucH (1957) die Schwellen für iso- 

\ Valeriansäure bestimmte, in der vorliegenden Ar- 
. beit aber die Schwelle für n-Valeriansäure ermit- 
telt wurde. Die angegebene Größenordnung für 

das Riechvermögen der Ratten wird gefestigt durch 

die Untersuchungen von EAyYRks und MOoULTON 

102 (1960), die die Riechschwellen bei Ratten für ver- 


schiedene Alkohole bestimmten. Drückt man ihre 
| Konzentrationsangaben in Moleküle pro Raum- 
Et Fr ya Tu einheit aus, so ergibt sich z. B. für Äthanol ein 
CAtomzahlen Schwellenwert von 5.9 - 1014 Moleküle/ccm Luft 
und für Butanol von 1,3 : 1012 Moleküle/ccm Luft. 
ea nische, Darstellung Bei der Umrechnung wurde angenommen, daß in 
schen (von SKRAMLIK, GOLDENBERG unmittelbarer Nähe der Geruchsstofflösung sich 
und Passy)!, Hunde (von Nev- ein Gleichgewicht zwischen dem dampfförmigen 

HAUS)°, Ratten (von Grucn)?, Igel und dem gelösten Geruchsstoff eingestellt hatte. 
ermittelt wurden. Ganz andere Größenbereiche von Duftkonzen- 
en X trationen werden jedoch vom Hund wahrgenom- 
7,7 Se men. So riecht ein Hund ungefähr 10%mal besser 
als eine Ratte und ungefähr 10% bis 10°mal besser 

als ein Igel. 

Fragt man nach der Ursache für diese großen Differenzen und versucht zur Klärung 
anatomische und morphologische Daten heranzuziehen, so ergibt sich kein klares Bild. 
Einleitend war schon auf eine Arbeit von STEPHAN und Anpy (1946) hingewiesen 
worden, die die ungewöhnliche Größe des Bulbus olfactorius bei basalen Insektivoren 
und besonders beim Igel hervorhebt. Vergleicht man diese Befunde mit den entspre- 
chenden anatomischen Verhältnissen beim Menschen, so werden die Vermutungen über 
ein besonders gutes Riechvermögen der Igel nur noch bestärkt. Der Mensch zeigt nach 
STEPHAN (1967) die stärkste Reduktion des Bulbus olfactorius unter allen Simiern auf. 

Bei der Ratte untersuchten DonatLpson und HarTar schon 1931 die Größenrela- 
tionen und fanden, daß bei der Albino-Ratte der Bulbus olfactorius — je nach Alter — 
2,4 bis 3,7°%/0 vom Gesamtgewicht des Gehirns beansprucht, was einem Anteil von 
3,8 bis 5,8%/0 am Gewicht des Vorderhirns entspricht. Für wilde norwegische Ratten 
im vergleichbaren Alter liegen die Werte um ca. 10 bis 12%/o höher. Die Befunde von 
DonaLpdson und HATALI sowie von STEPHAN und Anpy (1964) stehen hier in gutem 
Einklang mit den gefundenen Unterschieden in der Riechleistung bei Ratte und Igel. 
Ähnliche volumetrische Angaben über den Bulbus olfactorius des Hundes fehlen. 
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1970 verglichen STEPHAN und Anpy die histologischen Unterschiede im Bulbus 
olfactorius, im Nucleus olfactorius anterior, in der Regio praepiriformis und im Tuber- 
culum olfactorıum bei basalen Insektivoren, Prosimiern und Simiern. Für alle diese 
Regionen trifft ungefähr das gleiche zu, was die beiden Autoren über die Schichtung 
des Bulbus olfactorius feststellten. Sıe schreiben: 

“Whereas ın the prosimians clearly defined laminae still exist, their distinctive 
structure ıs gradually lost in the progression from monkey up to man... . These 
alterations, which in the chımpanzee are confined mainly to the rostral part of the 
bulb, involve the whole bulb in man.” (STEPHAN und Anpy 1970, S. 128.) 

STEPHAN und Anpy halten dies Entwicklung für eine Regression, und wieder 
könnte man auf eine wesentlich schlechtere Riechleistung beim Menschen schließen. 

Über den Bau des Bulbus olfactorius bei der Ratte liegen Untersuchungen von 
Aırıson (1953), ZEMAN (1963) und Anpres (1965) vor. Sie beschreiben einen gut 
ausgebildeten Schichtenbau. Hinsichtlich des Differenzierungsgrades kann also keine, 
oder zumindest keine deutliche Regression des Bulbus olfactorius bei der Ratte fest- 
gestellt werden, was auf ein besseres Riechvermögen bei Ratten als bei Menschen 
schließen ließe. Dies widerspricht aber den Befunden sowohl von GrucH als auch von 
EAyRs und MouLTon (1960). 

Als letzter Vergleich zwischen morphologischer Struktur und ermittelter Leistung 
bietet sich die Riechfeldgröße oder besser die Zahl der Receptoren an. Hier fehlen die 
Werte für Ratten und Igel; für den Menschen nımmt man ein Riechfeld von 5,0 cm? 
Größe an mit 1—2 - 107 Receptoren (HEnsEL 1966); für den Schäferhund ergeben sich 
bei einer Riechfeldgröße von ca. 150 cm? 2,25 - 103 Receptoren (WIELAND 1938; 
Mürrer 1955). Diese Werte lassen sich gut mit den Befunden über die Riechschwellen 
bei Mensch und Hund korrelieren. Solange ähnliche Untersuchungen für die Ratte und 
für den Igel nicht vorliegen, ist eine Erörterung der relativ hohen Schwellenwerte für 
Ratten und Igel auf dieser Basis nicht gut möglich. 

Nimmt man jedoch wie NEuHAus (1957) bei der Ratte eine Gesamtzahl von 
6,6 : 10% Riechreceptoren an und überträgt dıesen Wert auch auf den Igel, so wäre es 
denkbar, daß die Zahl der Riechreceptoren der begrenzende Faktor bei der Geruchs- 
wahrnehmung ist. NEUHAUS (1957) konnte für die Biene zeigen, daß die Riechschärfe 
eine Funktion der Receptorenzahl ist und kommt schon damals zu dem Schluß, daß 
kleine Tiere, wie Igel und Ratten, schlechter riechen sollten als große mit ausgedehn- 
tem Riechfeld, obwohl sie stark gewundene Turbinalıa haben. 

Die unterschiedlichen histologischen Verhältnisse in den entsprechenden Riechhirn- 
abschnitten bei Menschen, Ratten und Igeln könnten Ausdruck eines geänderten Orga- 
nisationsprinzips sein, oder beim Menschen entfallen wesentliche Aufgaben bei der 
Auswertung der Geruchsreize. Bei den Kleinsäugern mui) man wohl — bedingt durch 
ihre bodengebundene Lebensweise — von einem wesentlich höheren Störpegel bei der 
Geruchsorientierung ausgehen. Aus der Nachrichtentechnik ist bekannt, daß es eines 
wesentlich größeren elektronischen Aufwandes bedarf, eine einwandfreie Datenüber- 
tragung trotz hohen Störpegels zu liefern. So könnte die stärkere Strukturierung der 
Riechgebiete im Hirn von Ratten und Igeln auch Ausdruck für die erhöhten Anforde- 
rungen bei der Auswertung der Geruchsinformation sein. 

Das steht in gutem Einklang mit der allgemeinen Annahme, daß die Hauptaufgabe 
des Bulbus olfactorius in der Differenzierung zwischen den einzelnen Geruchsqualitä- 
ten liegt und nicht, oder nur in geringem Maß, in der Perception geringster Duftstoff- 
mengen. Daraus ergibt sich außerdem, daß die starke Strukturierung des Bulbus olfac- 
torius und der primären Riechhirnfelder beim Igel eher auf ein besseres Unterschei- 
dungsvermögen zwischen einzelnen Geruchsqualitäten hinweist als auf ein besonders 
gutes Perceptionsvermögen geringster Duftstoffmengen. 

Ein allometrisches Wachstum des Bulbus olfactorius ist aber auch bei der Größen- 
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zunahme von den basalen Insektivoren zu den Simiern nicht unbedingt zu erwarten. 
Das Riechsystem der basalen Insektivoren leistet Bedeutendes bei einer bestimmten 
absoluten Größe. Es ist schwer einzusehen, warum bei gleichen Anforderungen an 
dieses System bei einer Zunahme der Körpergröße — die wohl eine Vergrößerung des 
Gehirns bedingen kann — auch eine allometrische Vergrößerung des Riechsystems 
folgen muß. 

Gegen ähnliche Riechschwellen bei Menschen und Igeln spricht also nur die absolute 
Verkleinerung des Bulbus olfactorıius beim Menschen im Vergleich mit den basalen 
Insektivoren, die STEPHAN und Anpy (1964) feststellten. 
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Zusammenfassung 


1. Die Bedeutung der Riechschwellenbestimmung zur Klärung der Primärprozesse bei der 
Geruchswahrnehmung wird erörtert. 

2. Eine Versuchsanordnung wird beschrieben, mit der die Riechschwellen bei Igeln be- 
stimmt werden können. Das Darbieten des Geruches, die Registrierung und die Belohnung 
erfolgen automatisch, wodurch größtmögliche Objektivität in der Beurteilung erreicht wird. 

3. Mit mehr als 20000 Versuchen wird die Riechschwelle für vier Fettsäuren an drei Igeln 
bestimmt. Die Schwellenwerte liegen für 


— Essigsäure bei 4,0 - 101°, 
— Propionsäure bei 3,0 - 109, 
— Buttersäure bei 1 -10°% und 


— Valeriansäure bei 6 -10° Duftmoleküle/ccm Luft. 

4. Die ermittelten Schwellen werden mit denen anderer Tierarten verglichen. Es wird ver- 
sucht, die Leistungsunterschiede bei Säugern mit morphologisch-anatomischen Daten des 
geruchsperzipierenden Systems zu korrelieren. 


Summary 


Determination of the Olfactory Thresholds in the Hedgehog (Erinaceus europaeus L.) for 
some Fatty Acids 


1. The importance of the determination of olfactory thresholds is discussed to elucidate the 
primary processes ın olfaction. 

2. An experimental arrangement is described, by which it is possible to determinate the 
olfactory thresholds of hedgehoges. The apparatus is working automatically and it is not 
necessary for the supervisor to be present during the experiments. By this way the 
possibility is eliminated that the animal can obtain some cues from the supervisor. 

3. More than 20000 trials were carried out in order to determinate the olfactory thre- 
sholds for the hedgehog. The threshold concentrations are for 


— acetic acid 4,0 - 1010, 
— propionic acıd TR, 
— butyric acıd 11.0) e 109, 
— valerianic acid 6,0 : 10° odour molecules/ccm aır 


4. These results are compared with those known for other animals. It is tried to correlate 
the differences in the olfactory perception with the morphological and anatomical 
differences in the olfactory system of the mammals. 
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Drinking Behavior in the Red Kangaroo (Megaleia rufa) and the 
Euro (Macropus robustus) 
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Introduction 


One of the important environmental factors which must influence the distribution of 
an anımal in an arıd environment is the availability of water, either free or in its 
food. Two species of large kangaroo, the red kangaroo (Megaleia rufa) and the euro 
(Macropus robustus erubescens) are found over a large part of the arıd and semi-arid 
areas of Australia, and their water requirements and the extent to which these influence 
distribution and mobility have been the subject of speculation and inference from diet 
and observed distribution. The determination of how often and how much individual 
anımals drink requires that one should mark animals, or learn to recognize individuals, 
and follow their drinking pattern (for some time). One must have the means of 
following anımals which do not drink always at the same place when alternative 
sources of water are available. In the Pilbara region of Western Australia, EALEY 
(1967), from records of automatic counters at watering points and direct observation 
of marked euros, found increased drinking activity as summer progressed, but that 
few anımals drank regularly, even when daytime temperatures exceeded 43°C, and 
that many apparently never drank at all. EarLey, BENTLEY and Maın (1965) found 
that over seven days, 196 euros drank 451 |, at an average of 2.3 | per anımal. This 
does not represent daily individual consumption, and anımals may have been drinking 
at more than one place. 
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The pattern of drinking behavior is of interest in the comparison of the adaptations 
of red kangaroos and euros to the same environment, when they occur together. 
Observations of the drinking behavior of red kangaroos and euros drinking at the 
same source of water were made in December, 1968 at Fowler’s Gap, the Arid Zone 
Research Station of the University of New South Wales. Observations of drinking 
rates were made at the School of Zoology and the Cowan Field Station of the Uni- 
versity of New South Wales in Sydney. 


Methods 


Observations were made at the University of N.S.W. Arıd Zone Research Station at Fowler’s 
Gap in the northwest of N.S.W. (Longitude 142°E, Latitude 31°S). The station falls within 
the 20 cm per annum isohyet, and rainfall is variable throughout the year and from year to 
year. Air temperatures commonly reach 42°C and values of 45°C are not infrequent. 
Evaporation exceeds 250 cm per year, and there is little free water in a dry summer, apart 
from water provided for stock. 

The water observed was an artificial lake in an area surrounded by rocky hills, in which 
were caves and gullies frequently used as shelters by euros. The dam was within 1500 m of 
open plains country frequented by red kangaroos. Vegetation within 50 m of the water had 
been close-cropped by sheep, which made it easy to see animals approaching the water. 
Observations were made from one end of the lake. The observers were in position one hour 
before recording commenced. On five days (14 December — 18 December), observations 
were made from 16.00 hrs until 20.00 hrs. On two days (14 December and 18 December), 
observations were continued throughout the night until 12.00 hrs next day. At night, animals 
were detected by a rapıd sweep with a spotlight once every 30 mins. During the period of 
observation, daily maximum temperatures ranged from 23° C to 39.3° C. 

Detailed observations of anımals drinking were made during the pre-dusk period, and 
the following data were recorded: 

a. Time spent within 5 m of the water, as times of arrıval and departure; sex and age 
(adult or juvenile); presence and age of a young in the pouch of a female, estimated where 
possible on the basis of experience with pouch young of known age in captive animals (E.M.R.). 

b. Duration of all periods when the anımals were actually drinking. From these records 
were calculated: total time spent drinking; proportion of time spent within 5 m of the water 
actually drinking; number and duration of all short periods of drinking. The first two animals 
to appear each day were recorded in this way, and as soon as one left, ıts observer began to 
record the next anımal to begin drinking. Data on the time of day at which animals drank 
is not presented since it relates only to the particular site at which observations were made. 

Measurements of the volume of water drunk in a known time were made on anımals in 
captivity. Four adult female red kangaroos were kept in cages 3.5 m X 1.5 m at the School 
of Zoology. Normally they were fed crushed oats and lucerne chaff and given unlimited 
water. After twenty-four hours water deprivation (similar to the usual minimum period 
without water experienced by anımals in the field), water was placed in the cages, and the 
duration of drinking and the volume drunk was measured. The experiment was continued 
for 9 days. Most drinking occurred during the first 15 mins. Similar measurements were made 
on five Macropus robustus robustus (3 & and 2 9) and one Q M.r. erubescens. Daily maximum 
temperatures ranged from 26°C to 32°C during the period when these measurements were 
made. 

Throughout, mean values are given with 95°/o confidence intervals. 


Results 
Field Observations 


1. Approach to Water and Drinking 


Red kangaroos and euros came in to drink at the lake throughout the night, but the 
largest numbers were seen at dusk. Red kangaroos and euros were seen drinking side 
by side. Approach to water and drinking were very similar for the two species, and 
the description given is applicable to both species, seen at dusk. Most animals approach- 
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ed the water slowly. They appeared up to one hour before they came to the water, 
and moved about on the slopes within 100 m of the water, apparently feeding. No 
more than three animals approached in a group, and all males were seen alone. 
Anımals gradually moved closer to the water, and approached directly but slowly, 
over the last 20 m often on all four limbs in the form of locomotion called crawling 
by FrırHu and Carasy (1969). Kangaroos drinking were easily disturbed by the 
approach of other kangaroos and by birds. When disturbed, anımals leapt quickly 
away trom the water, and sometimes moved away from the area, or remained close 
to the water and approached agaın after a short interval. After they had finished 
drinking, kangaroos moved away from the water as slowly as they had come. A few 
anımals approached the water directly, as soon as they came into view, and large 
adult males of both species generally did so, although they crossed the last 20 m or 
so by „erawling”. When they drank, both red kangaroos and euros stood right at the 
edge of the water and bent forward, with forelimbs held clear of the water. Move- 
ment of the tongue could be seen from a distance, and the noise of drinking was 
audible at a distance of 10 m. 


2. Detailed Records of Drinking 


The results of the detailed recording of drinking are summarised ın Table I. Since 
comparatively few juveniles and adult males were recorded in this way, the results 
for known females are shown separately, together with the results for all animals. 
Scores for adult males were very varıable. Values of total time spent drinking ranged 
from 104 secs to 2167 secs for male red kangaroos. Clear differences can be seen 
between the females of the two species. The mean time of 980 + 182 secs spent within 
5 m of the water by female euros is sıgnificantly larger than the mean for female 
red kangaroos of 701 + 174 secs. Although euros spent proportionately less of this 
time drinking, nevertheless the females drank for a significantly longer time (551 # 141 
secs) than did female red kangaroos (383 + 84 secs). When male and female scores 
are considered together, the difference in total time spent drinking is not significant, 
due probably to the variable scores for males. The duration of short periods of drin- 
king is not significantly different for the two species, and since euros spent longer 
actually drinking, the number of short periods of drinking is greater for euros. 

One day on which observations were made (16 December) was a relatively cool 
day (maximum temperature 23.6° C). The scores of total time drinking for 14 females 
on 16 December were compared with the scores for 24 females on all other days. 
The difference was not significant (t = 1.71, P >.05). 

If lactation imposes significant extra water requirement upon females, females 
with large pouch young should drink more than females with no pouch young, or 
very small pouch young. There was no significant difference in the time drinking by 
females with pouch young estimated as more than 100 days and females with no 
pouch young or pouch young estimated as less than 100 days, for red kangaroos 
Ger .05, Ne — 10, N> — 11), or euros (t — 0.40, P >.05, Nı =Z,N> =9). 

The mean rate of drinking calculated for four female Megaleia rufa after 24 hours 
without water was 5.1 # 0.4 ml sec-1. The rate of drinking measured in three male 
and three female Macropus robustus was 4.1 +£ 1.0 ml sec—1, which is not significantly 
different from the rate calculated for Megaleia rufa. 


Discussion 


The slow approach to water reported by EAL£yY (1967) for euros was observed in 
both red kangaroos and euros in the present study, but we saw no signs that the 
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anımal were approaching against 
the wind as EALEY observed. Since 
the area of water was large, there 
was no question of any one anımal 
taking precedence over others, as 
EALEY suggests may happen at 
smaller soaks and troughs, but the 
interactionsbetween anımalssuggest 
that this could occur. From the rate 
at which anımals drank which had 
been kept in cages and deprived of 
water for 24 hours, and from field 
measurements of the mean time 
drinking, ıt can be calculated that 
an approximate figure for the 
volume of water drunk by female 
red kangaroos at Fowler’s Gap 
was 1.9 1. A similar estimate of the 
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water loss in thermoregulation is the major avenue of water loss (SCHMIDT-NIELSEN 
1964), compared with which the requirements of lactation must be small. 

Red kangaroos and euros differ in their utilization of different types of shelter ın 
hot weather. Euros at Fowler’s Gap shelter chiefly in hilly areas, in caves or under 
ledges, but they also use the shelter of dense shrubs (Russe 1969). Red kangaroos 
inhabit more open country, where the only shelter may be small trees such as Casua- 
rina sp. or Acacia spp. Dawson and Denny (1968) found that in a typical red kan- 
garoo shelter, the heat load for an anımal was greater than ın any of the typical 
euro shelters, largely due to incoming solar radıation. Red kangaroos would thus 
require more water for thermoregulation. Dawson and Denny (1969) found that 
urine osmolality was generally higher in red kangaroos than in euros, and suggest 
on the basis of patterns of excretion of sodium and potassium, that differences in 
the type of vegetation eaten by the two species may be a major factor contributing 
to the different urine osmolality values, although environmental temperature had 
some effect. The similarıty of estimates of the volume drunk by females of each species 
suggests that a difference in water requirements will be reflected more by differences 
in the frequency than in the volume drunk at any one time. 
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Summary 


Observations are reported of drinking by red kangaroos and euros in north-western New 
South Wales. Euros spent more time than red kangaroos close to the water, and drank for 
a longer time, although slightly less of their time at water was spent drinking. Females with 
large pouch young did not drink for significantly longer times than other females. Estimates of 
rates of drinking suggest that the volume drunk was of the order of two litres 


Zusammenfassung 


Beobachtungen über das Trinken bei den Känguruhen Megaleia rufa and Macropus robustus 
ım norwestlichen Neusüdwales, Australien, werden berichtet. Macropus robustus bleibt länger 
als Megaleia rufa dicht beim Wasser, und trinkt länger, obwohl sie nur einen kleineren Teil 
der Zeit, welche sie im Wasser sind, trinken. Die Weibchen mit großen Jungen ım Beutel 
haben nicht signifikant länger als die anderen Weibchen getrunken. Schätzungen über die 
Trinkgeschwindigkeit deuten darauf hin, daß etwa zwei Liter getrunken wurden. 
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WENDLAND, VIıcTor: Die Wirbeltiere West-Berlins. 128 S., 14 Abb. Duncker & Hum- 
blot, Berlin 1971. 16,60 DM. 


Eine sorgfältige Zusammenstellung der auf Westberliner Gebiet vorkommenden Wirbeltiere 
(exkl. Fische) mit Angaben über Verbreitung, Okologie und Häufigkeit. Im allgemeinen Teil 
werden u. a. geographische Lage, Klima, Fläche, Landschaftsstruktur und Arbeitsmethoden 
geschildert. Es folgt eine Beschreibung der verschiedenen Lebensräume (z. B. Wälder, Wasser- 
flächen etc.) und ihrer Tierwelt unter Berücksichtigung der durch Krieg und Kriegsfolge ein- 
getretenen Veränderungen. Im systematischen Hauptteil nehmen naturgemäß die Vögel den 
größten Raum ein (106 Brutvogelarten), es folgen mit mindestens 41 Arten die Säugetiere, 
während Reptilien mit 5, Amphibien mit 12 Arten vertreten sind. Unter den Säugetieren wer- 
den vor allem die Kleinsäuger eingehend behandelt. Die häufigsten Nagetiere sind Feldmaus, 
Brandmaus und Gelbhalsmaus. Die relative Häufigkeit der Arten (im Vergleich zu anderen 
Arten) wurde hauptsächlich durch Gewölluntersuchungen ermittelt (ca. 13 000 Gewölle mit 
27 016 Wirbeltieren wurden untersucht). Insgesamt eine gründliche Übersicht, die viele inter- 
eseante Einzelheiten enthält. H. B. BoHLken, Kiel 


Proceedings of the Third International Congress of Primatology. Zürich 1970, 
Band 1 bis 3, S. Karger, Basel 1971. 


Der erste Band ist der Taxonomie, Palaeontologie, Anatomie, Embryologie und der Fort- 
pflanzung gewidmet (278 Seiten). Er bringt nach einer die Entwicklung der modernen 
Primatenforschung des zwanzigsten Jahrhunderts schildernden historischen Einführung von 
A. H. ScHhurrtz (Zürich), Aufsätze von Tosıas (Johannesburg) und CREEL u. PREUSCHOFT 
(Mainz, Tübingen), die die Schädel verschiedener Primaten messend untersucht haben. Die 
Frage des Fortbewegungsmodus von Australopithecus wird von ZIHLMAN (Santa Cruz) und 
des subfossilen Riesenlemurs von Madagaskar von PREUSCHOFT (Tübingen) auf Grund mor- 
phologisch-messender Untersuchungen angegangen. Eine weitere Arbeit ist der Evolution des 
Siamang im Pleistocaen (KITAHARA-FRISCH, Tokio) sowie der Dryopithecinen (PrAsAD, Hyder- 
abad) gewidmet, während Grovzs (Cambridge) sich mit der Systematik des Genus Nycticebus 
auseinandersetzt. Der anatomische Teil des 1. Bandes wird von einer mehr allgemein ge- 
haltenen Betrachtung über die Evolution des Neocortex der Primaten eingeleitet, auch die 
Arbeiten von HEMMER, KRETSCHMANN und Horr haben das Zentralnervensystem als Gegen- 
stand. Quantitativen Untersuchungen über Organgewichte von Cercopithecus aethiops folgen 
einer Reihe von Beiträgen verschiedener Fragestellungen aus dem Gebiet des Bewegungsappa- 
rates insbesondere des Muskelsystems. Ein Vergleich der Facıialismuskulatur von lang- und 
kurzschnäuzigen Catharrhinen (SEILER, Kiel) leitet zu einer Gruppe von Arbeiten über das 
Skelettsystem der Primaten über. ALTNER (Frankfurt) berichtet über Vater-Pacinische Kör- 
perchen im Vorderarm neugeborener Halbaffen; während SprankeL (Frankfurt) die Haut- 
drüsen verschiedener Tarsiusarten untersuchte. Eine knappe Beschreibung der Unterzunge von 
Perodicticus potto durch HoreEr (Covington) folgt. Über Verteilung und Bau der Haare von 
Primaten berichten Rosen (College Park) und REuER (Wien). Ontogenetische Veränderungen 
der Schädelbasis bei Macaca mulatta werden von MıcHEJDA (Lincoln) beschrieben, während 
Masauı (Turin) die Gehörknöchelchen verschiedener Primaten messend bearbeitete. Mit Fragen 
der Fortpflanzung und Entwicklungsgeschichte beschäftigen sich Beiträge von NIEMANN, 
LUCKETT, HAMPTON und VINCENT. 

Der 2. Band umfaßt die Gebiete Neurobiologie, Immunologie, Cytologie, Parasitologie 
und medizinische Primatologie. Unter den 9 Beiträgen zum Kapitel Neurobiologie finden sich 
u. a. Arbeiten über die Evolution der Pyramidenbahn (PrırLırs, Oxford) und über die 
cerebralen Korrelata von Vokalisationen (JÜRGENs, München), während zwei Aufsätze dem 
Schlaf gewidmet sind (BErT, Marseille und PErAcHıo, Atlanta). In einer Reihe von Beiträgen 
werden immunologische und parasitologische Fragen behandelt. Der Cytologie, insbesondere 
Fragen des Karyotypus verschiedener Arten und der chromosomalen Evolution, sind zehn 
Arbeiten gewidmet. Der Band schließt mit einer Reihe von Arbeiten, in denen die Bedeutung 
der Primatenkunde für die medizinische Forschung im Vordergrund steht, hier verdienen 
besonderes Interesse Untersuchungen, die sich mit der Entstehung von Mißbildungen nach 
Gabe bestimmter Pharmaka an gravide Tiere befassen (Henvıckx Davis), sowie die durch 


eine thalidomidanaloge Substanz ausgelösten Mißbildungen (McNurTy, Oregon, und Wuesrt, 
Zürich). 
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Der 3. Band (191 Seiten), der den Obertitel „Verhalten“ trägt, wird durch einen längeren 
Aufsatz über Gründe, die bei Primaten zur Ausbildung sozialer Strukturen führen (Kummer, 
Zürich) eingeleitet. Die nachfolgenden Beiträge sind in folgende fünf Kapitel gegliedert: 
1. Ökologische und sozialstrukturorientierte Beobachtungen an in Freiheit lebenden Tieren, 
wie Gruppen von Colobus abyssinicus, Ateles paniscus, Presbytis entellus und verschiedene 
Pavianarten; 2. Struktur und Bildung von halbnatürlichen Gruppen; 3. Bestimmende Fak- 
toren sozialer Beziehungen; 4. Manipulation und Lernen; 5. Physiologische Aspekte des Ver- 
haltens. 

Auf eine Aufzählung der Titel der 17 Beiträge soll aus Raumgründen verzichtet werden, 
aber ein an Verhaltensforschung interessierter Leser wird einen guten Querschnitt durch alle 
Sparten dieser modernen Wissenschaft finden. 

Nachzutragen bleibt, daß viele Beiträge aller 3 Bände hervorragend bebildert sind. 

R. SCHNEIDER, Frankfurt a. M. 


Henprichs, H. und U.: Dikdik und Elefanten. Okologie und Soziologie zweier afrı- 
kanischer Huftiere. 173 S., 31 Abb., 38 Tab. R. Piper Verlag, München 1971. 28,— DM. 


Zweieinhalb Jahre wurden Okologie und Sozialsysteme von Dikdik und Elefanten ım 
Gebiet der Serengetisteppe (NW-Tanzania) untersucht. Die Ergebnisse werden für jede Art 
gesondert mitgeteilt. 

Für die eingehende Beobachtung der Zwergantilope Madoqua (Rhynchotragus) kirki 
(Günther, 1880) wurde eine Population ausgewählt, die an Menschen (Massai, Touristen) 
weitgehend gewöhnt war. 5 Dikdikpaare, sowie deren 5 Nachkommen, 1 Nachbarbock, 1 durch- 
ziehender Altbock und ein durchziehender Jungbock waren den Verf. individuell bekannt. 
Neben Bemerkungen zur Systematik und Verbreitung der Gattung Madoqua enthält diese 
Studie umfangreiche ökologische Daten, die übersichtlich in Tabellen zusammengestellt sind. 
Ebenso werden die Mit-Tiere der Dikdik erwähnt. Nur wenige Säugetiere scheinen ohne Be- 
deutung für sie zu sein. Dikdik leben in Dauerpaaren in Dauerrevieren von 3—50 ha Größe. 
Die Reviergrenzen werden durch Kotstellen gekennzeichnet. Außerdem wird im ganzen Revier 
mit Voraugendrüsensekret markiert. Das Revier wird nur vom Bock verteidigt, wobei die 
Kämpfe ritualisiert sind, so dafß Beschädigungskämpfe nie beobachtet wurden. Dikdik sind 
vornehmlich nachtaktıv. Trotz vieler Raubfeinde sind sie in ihrem Bestand jedoch nicht ge- 
fährdet, da sie über ein verblüffendes Beschleunigungsvermögen aus dem Stand, über eine 
genaue Revierkenntnis und scharfe Sinne verfügen. Zweimal im Jahr wird im Anschluß an die 
Regenzeiten ein einzelnes Kitz gesetzt. Die Tragzeit beträgt 170—174 Tage. Die Jungtiere sind 
a 6 Monaten geschlechtsreif und werden 1—4 Monate später aus dem Elternrevier ver- 
trieben. 

Elefanten wurden in der Dornbuschsavanne nördlich und westlich der Serengetisteppe be- 
obachtet. 280 Tiere waren individuell bekannt, doch wurden die Untersuchungen im wesent- 
lichen auf einen Verband von 150 Bullen während der Trockenzeit konzentriert. 

Auch hier werden Systematik, Morphologie und Verbreitung ausführlich besprochen. Das 
Problem der Vegetationsschäden durch Elefanten wird diskutiert. Im Bereich der Serengeti 
werden jährlich ca. 1,5 %/o des Baumbestandes durch Elefanten zerstört. Dieser Verlust ist für 
die Vegetation durchaus tragbar. Auf die Sozialanalysen der Kuh- und Bullengemeinschaften 
wird besonders viel Wert gelegt. Erstaunlich sind die Beobachtungen zur Aufgabenverteilung 
innerhalb der Bullengruppen, in denen jedes Tier seinen Fähigkeiten entsprechend fest umrissene 
Pflichten erfüllt. Es werden Rang-, Temperament-, Rollen- und Koordinationssysteme inner- 
halb der Bullengruppen beschrieben und ihre Entstehungsmöglichkeiten diskutiert. 

Langfristige Studien an freilebenden Tieren fehlen noch weitgehend. Daher sind die vorliegen- 
den Untersuchungen über Dikdik und Elefanten besonders zu begrüßen. Hier wird für Oko- 
logen und Ethologen, aber auch für die Verwaltungen der ostafrikanischen Nationalparks 
eine Fülle von interessantem Material geliefert. R. LÖHMER, Hannover 


MÜLLER-UsınGg, DETLEV und RurH: Das Murmeltier in den Alpen (Marmota mar- 
mota L.). 118 S., 19 Phot., 5 Abb. ım Text. BLV Jagdbiologie. BLV-Verlagsgesell- 
schaft München, Bern, Wien 1972. 18,80 DM. 


Das Ehepaar MüÜLrer-Usıng hat ein Büchlein über das Murmeltier vorgelegt, welches sich 
an Jäger, Laien mit Tierliebe, aber auch an zoologische Fachgenossen wenden will, um von 
20jährigen eigenen Forschungsergebnissen zu berichten. Ein so weit gespannter Kreis hat sehr 
verschiedene Erwartungen, wenn zu dem Büchlein gegriffen wird; die Absicht, sich an einen 
so breiten Leserkreis zu wenden, erschwert auch eine einheitliche kritische Stellungnahme. 
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Gegeben wird in dem Bericht in jeweils knapper Form ein Überblick über die Gattung 
Marmota, ihre Stammesgeschichte und Ausbreitung, Beschreibung der Form und eine sehr 
nützliche Übersicht über die Verbreitung in Europa und die Kennzeichnung der Biotope. Es 
folgen Hinweise auf biologische Beobachtungen über Bewegungsarten, Baue, Sinnesleistungen, 
Nahrung, Tagesaktivität, Fortpflanzungsbiologie, Sozialverhalten, Winterschlaf, Krankheiten 
und Feinde. Abschließend finden einige Dinge über die Beziehungen zu Menschen Erläuterung; 
der Kreis angeschnittener Fragen ist also weit gespannt, und jeder Leser wird Wissenswertes 
und ihm Neues finden; aber er wird auch an einigen Stellen eine zweifelnde Haltung ein- 
nehmen. So nur als Beispiel ist die Beschreibung des Gehirns für einen Laien zu sehr mit 
Fachausdrücken durchsetzt und auch dem Fachmann wird es schwer fallen, das Kennzeich- 
nende für die Art zu erfassen. Belege für die behauptete erstaunliche Leistung des Auges wer- 
den vergeblich gesucht. Aussagen wie „Bedauerlich ist ganz allgemein das Desinteresse der 
Ethologen am olfaktorischen Sinnesbereich“ oder über das „geringe Interesse fast aller 
Zoologen an Säugetieren“ können bei Laien falsche Vorstellungen und bei Fachkollegen 
Widerspruch erregen. Der Fachmann, welcher das Sammelwerk von Asperı (1946) benutzt, 
um sich über Fortpflanzungserscheinungen zu unterrichten, kann nicht überzeugt werden, daß 
es richtig ist, daß es zutrifft, daß vor Beginn der Studien von MÜLLER-UsınGg „man noch nicht 
einmal wußte, in welcher Jahreszeit die Fortpflanzung stattfindet“. Doch solche und andere 
Passagen kann man wohl als Randbemerkungen „abtun“, um den sonst nützlichen Teil dieses 
allgemeinen Überblickes nicht zu beeinträchtigen. W. HERRE, Kiel 


SCHMIDT, F.: Das Buch von den Pelztieren und Pelzen. Eine Pelztier- und Rauch- 
warenkunde. 416 S., 173 Abb. F. C. Mayer Verlag, München 1970. 


Ursprünglich diente das Fell erlegter Wildtiere dem Menschen als Schutz gegen die Wit- 
terung. Mit der allmählichen Wandlung der Menschen vom primitiven Jäger zum zivilisierten 
Kulturvolk vollzog sich auch der Weg vom Fell zur Pelzkleidung. Seit gut hundert Jahren 
ist durch die Einbeziehung des Pelzes in die Mode eine Entwicklung eingetreten, die der Pelz- 
wirtschaft einen enormen, jedoch wechselvollen Aufschwung gebracht hat, da sie den ständigen 
Anderungen modischer Ansprüche ausgeliefert ist. 

Die Mehrzahl der genutzten Pelztiere (gegenwärtig ca. 77 ®/o) ist auf der Nordhalbkugel 
beheimatet. Die Nachfrage nach diesen Pelzen war Ausgangspunkt für die Erschließung der 
unzugänglichen Gebiete Nordamerikas und Sibiriens. Noch in den ersten Jahrzehnten dieses 
Jahrhunderts wurde die Mehrzahl der Rohfelle aus freier Wildbahn bezogen (1920 noch 75 ®/o). 
Die fortschreitende Zivilisation, verbesserte Waffen und Fallen und der gesteigerte Fellver- 
brauch hatten aber schon bald die natürlichen Bestände an Pelztieren stark dezimiert. Durch 
sınnvolle Bewirtschaftung der Restbestände und durch Förderung der Pelztierzucht (heute 
kommen ca. 70°/o der Rohfelle aus Farmen) hat man sehr viele Arten noch rechtzeitig vor der 
Ausrottung bewahren können. Durch befristete Schonzeiten und umfangreiche Einbürgerungs- 
versuche ıst man besonders in der Sowjetunion bemüht, wertlose Gebiete in lebende Pelz- 
reservoirs umzuwandeln und einer wirtschaftlichen Nutzung zugänglich zu machen. 

Im Hauptteil des Buches werden nacheinander die Pelztiere des Landes, des Meeres, aus 
Stall und Weide und der Luft behandelt. Die Arten sind systematisch geordnet. Es ist ver- 
ständlich, daß die Pelztiere ohne großen wirtschaftlichen Wert geringere Beachtung finden. 
Neben Angaben zur Biologie und Geographie werden vor allem die Belange des Rauch- 
warenhandels berücksichtigt. Ein etwas zu knapp bemessenes Literaturverzeichnis, Über- 
sichten über deutsche, englische und wissenschaftliche Bezeichnungen der behandelten Pelztiere 
und ein Sachregister beschließen dieses Buch. Es ist ein Standardwerk für die Pelzwirtschaft. 
Es gewährt aber darüber hinaus allen tiergeographisch Interessierten einen Einblick in die 
Einflußnahmen dieses Wirtschaftszweiges auf weite Faunengebiete der Erde. 

R. LÖHMER, Hannover 


ErsTein, H.: The origin of the domestic anımals of Africa. Vol. I: 573 pg., 670 fig. 
Vol. II: 719 pg., 627 fig. Edition Leipzig. Lio. No 600/76/71 — M. d. I. 646/70. 1972. 
298,— DM. 


Das Werk, welches ErstEin nach mehr als 40jähriger Arbeit vorlegt, ist als eine einmalige 
Leistung hervorzuheben. Ein ungewöhnliches, auf eigener Kenntnis beruhendes Material über 
die Haushunde, Hausrinder einschließlich der Zebus, Hausbüffel, Hausschafe, Hausziegen, 
Hausschweine, Hauspferde, Hausesel, Hauskamele wird vorgeführt. Alte und neue Erörte- 
rungen über die Abstammung dieser Haustiere sind vielseitig und kritisch referiert, zucht- 
geschichtliche Angaben sind durch Hinweise auf Bindungen an Volksstämme, Klıma und 
Boden ergänzt. Jeder Säugetierforscher wird eine Fülle von Anregungen diesen Bänden ent- 
nehmen. W. HERRE, Kiel 
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Nosıs, Günter: Vom Wildpferd zum Hauspferd. Studien zur Phylogenie pleisto- 
zäner Equiden Eurasiens und das Domestikationsproblem unserer Hauspferde. Funda- 
menta. Monographien zur Urgeschichte, Reihe B, Band 6. 96 S., 184 Tab. u. Dia- 
sramme, 8 Abb., 6 Taf. Böhlau Verlag, Köln 1971. Ln. 72,— DM. 


Über die Abstammung des Hauspferdes gıbt es bis in jüngste Zeit Diskussionen, in denen 
sehr unterschiedliche Auffassungen vertreten werden. Grundlage dieser Erörterungen muß eine 
genaue Kenntnis der quartären Wildpferde Eurasiens sein. Es ist daher sehr zu begrüßen, daß 
G. Nosıs das Fossilmaterial pleistozäner und rezenter Equiden aus Mittel- und Osteuropa 
sorgfältig analysierte. Bearbeitet wurden Extremitätenknochen, Schädel und Unterkiefer, wo- 
bei materialbedingt odontologische Studien im Vordergrund stehen. Nach einleitenden Ab- 
schnitten beschäftigt sich der Autor mit den eurasiatischen Wildpferden des Alt-Quartärs, den 
Equiden von Suessenborn, Voigtstedt, Gombasek und aus dem Tamankomplex, den Wild- 
pferden von Mosbach und Mauer (mit Bemerkungen zum Equus abeli Antonius), den Wild- 
pferden des Mittel- und Jung-Quartärs in Eurasien und schließlich mit dem Formenkreis des 
Equus ferus Boddaert und dem Domestikationsproblem. Schriftenverzeichnis sowie ein An- 
hang mit Diagrammen, Tafeln und Maßtabellen beschließen den Band. 

Nosiıs untersucht in chronologischer Folge den Stammeswandel pleistozäner Wildpferde bis 
zu jener Form, die der Mensch in der Jungsteinzeit domestizierte. Diese Form ist Equus ferus, 
die im Jungpaläolithikum in Zentraleuropa als E. ferus solutreensis (Solutrepferd) und in Ost- 
europa als E. ferus ferus (Mezinpferd) verbreitet war. Aus E. f. ferus geht im Endwürm durch 
Größsenzunahme in den mittel- und südrussischen Steppen E. ferus gmelini (Tarpan) hervor, 
der dann ım späten Jungpaläolithikum und Mesolithikum in Ost- und Südeuropa (bis nach 
Mitteleuropa) weit verbreitet war. Reste dieses großen frühmesolithischen Pferdes werden auch 
in N.-O.-Sibirien gefunden. Nosıs grenzt diese östliche Form als E. ferus przewalskii 
(Przewalskipferd) ab. Für die Frage der Erstdomestikation des Pferdes verdienen die Tripolje- 
pferde aus Derejevka am Dnjepr besondere Beachtung, da sie zeigen, daß E. ferus gmelini die 
Stammform unserer Hauspferde ist. Ob auch Populationen in den Randgebieten des eurasiati- 
schen Verbreitungsgebietes von E. ferus domestiziert wurden, läßt sich bis jetzt nicht beweisen. 
Restbestände der neolithischen Wildpferde Südrußlands wurden in der Folge stark dezimiert, 
verzwergten und kreuzten sich mit Hauspferden. Als ein solches Exemplar wird der letzte 
„Iarpan“ (Nr. 521, Sig. Zool. Inst. Leningrad) gedeutet. Den von HEPTNER (1962) rekon- 
struierten Waldtarpan (Equus przewalskii sylvaticus) hält Nosgıs für eine im Endneolithikum 
zum Baltikum abgedrängte kleine Wildpopulation des süd- und mittelrussischen Tarpans. 

H. BoHrken, Kiel 


Kıös, UrsuLA und HEINZ-GEoRrc: Paradies für wilde Tiere. Auf Safarı zu neuen Er- 
kenntnissen in Dschungel, Busch und Steppe. 280 S., 8 Farbtaf., 39 Photos. Safarı- 
Verlag, Berlin 1971. Ln. 25,80 DM. 


Titel und Untertitel des Buches umreißen die beiden Seiten seines Inhaltes. Das Leben der 
Tiere im Zoo — ein Paradies für wilde Tiere im Blickwinkel eines Zoodirektors — erweckt eın 
noch immer steigendes Interesse vieler Zoobesucher. Professor Krös, Direktor des Berliner 
Zoos, gibt in diesem Buch Antworten auf zahlreiche Fragen, die erfahrungsgemäß Zoobesucher 
aus den Gebieten der Tierhaltung, Fütterung, Tierbeschaffung und -transport, Eingewöhnung, 
gesundheitliche Betreuung usw. bewegen. Und er will damit zum besseren Verständnis des 
Lebens der Tiere im Zoo beitragen. 

Geschickt sind mit den Darlegungen aus dem Berliner Zoo und anderen Tiergärten Reise- 
eindrücke und -beobachtungen, die er mit seiner Frau vor allem in einigen Natur- und Wild- 
parks sammeln konnte, verwoben, so daß ein ansprechend geschriebenes und informatives 
Tierbuch herauskam, daß sich an den Zoo- und Tierfreund wendet, aber auch an diejenigen 
Touristen, die ihre Reisen in Wildparks vorbereiten wollen und Anregungen suchen. 

L. DiTTRıicH, Hannover 


SJOSHKIN, W. W., und Saronow, W. G.: Die Biber der Alten und Neuen Welt. Die 
Neue Brehm-Bücherei Nr. 437. 168 S., 50 Abb., 25 Tab. A. Ziemsen-Verlag, Witten- 
berg-Lutherstadt 1972. 13,40 DM. 

Die beiden Autoren, seit vielen Jahren mit Felduntersuchungen über den Biber in verschie- 


denen Gebieten der Sowjetunion befaßt, legen hier in souveräner Stoffbeherrschung eine wohl- 
ausgewogene Monographie über den Biber vor, eine seit langem bestehende Lücke ım deutsch- 
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sprachigen Schrifttum schließend. Damit wird die Serie ausgezeichneter Arbeiten im Rahmen 
der neuen Brehm-Bücherei würdig fortgesetzt. Für uns hat dieser Band — eine Originalarbeit 
für die Brehmreihe — auch deswegen einen besonderen Wert, weil sie neben anderen vor allem 
die zahlreichen Veröffentlichungen der jüngsten russischen Literatur mit bearbeitet und so 
zugängig macht. Das Literaturverzeichnis umfaßt insgesamt 261 Zitate, davon gut die Hälfte 
aus dem russischen Sprachgebiet. 

Neben Morphologie, Systematik, Verbreitung, Fortpflanzung werden vor allem Biotops- 
und Nahrungsanalysen, die Bautätigkeit in Beziehung zum Biotop, die ökologischen und bizö- 
notischen Beziehungen, Aktivitätszyklus sowie Populationsdynamik ausführlich dargelegt. Auch 
auf die Wiedereinbürgerung, das „Wildlife Management“, die Farmzucht und die wirtschaft- 
liche Bedeutung des Bibers wird eingegangen. 

Der Text ist gut zu lesen, in bewährter Weise von G. GREMPE flüssig übersetzt. Der Band 
ist informativ bebildert, die Tabellen verarbeiten eine Fülle wertvoller biologischer Daten des 
Bibers. Wenn das Buch noch einen Wunsch offenlassen sollte, so vielleicht den, daß bei einer 
Monographie dieses Umfangs ein Sachregister die schnelle Orientierung noch erleichtern würde. 

L. DiTTRıicH, Hannover 


BEKANNTMACHUNG 


46. Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Säugetierkunde e. V. 


Vom 2. bis 6. Oktober 1972 fand in Köln die 46. Hauptversammlung der Deutschen 
Gesellschaft für Säugetierkunde statt, an der 130 Mitglieder und Gäste aus 9 Ländern 
einschließlich der USA und der Sowjetunion teilnahmen. Die meisten der 36 gehalte- 
nen Vorträge befaßten sich mit dem Sozialverhalten der Säugetiere und der Fortpflan- 
zungsbiologie von Großsäugern. Neben kürzeren während der wissenschaftlichen 
Sitzungen gezeigten Filmen beeindruckte der abendfüllende Ostafrıkafllm von Sımon 
TREvoR „Seine Majestät, der Elefant“. Führungen durch den Zoologischen Garten 
Köln und die Tierparks von Hellental und Neubierbach in der Eifel beendeten die 
von den Gastgebern perfekt organisierte und harmonisch verlaufende Tagung. Eine 
kleinere Gruppe von Teilnehmern besuchte im Anschluß gemeinsam das Museum von 
Tervuren und die Zoologischen Gärten von Antwerpen und Planckendael. Der Vor- 
stand beschloß auf seiner Sitzung am 2. Oktober Herrn Prof. Dr. MARTIN EISENTRAUT 
zum Ehrenmitglied der Gesellschaft zu ernennen. Die Mitgliederversammlung am 
3. Oktober setzte die Mitgliedsbeiträge für 1973 auf 40,— DM fest und nahm für 
1973 eine Einladung nach Erlangen und Nürnberg an, wo die 47. Hauptversammlung 
der Gesellschaft vom 1. bis 5. Oktober stattfinden wird. 

Hans-JürG KUHN 


Ab September 1972 erscheint eine neue Schriftenreihe: 


VERSUCHSTIERKUNDE 


Herausgegeben von 


Prof. Dr. Dr. Krarr DreppEeR und Prof. Dr. MicHAEL MERKENSCHLAGER 


Institut für Veterinär-Physiologie Institut für Versuchstierkunde 
und Biochemie der FU Berlin und Versuchstierernährung der FU Berlin 


Versuchstiere werden in der Forschung wissenschaftlicher Institutionen von Staat und Industrie 
im Interesse der Gesundheit des Menschen, aber auch zur Erkenntnisgewinnung über die Tiere 
in zunehmendem Maße verwendet. Die Zahl von Einzelveröffentlichungen über Tierversuche 
und den Bereich der Versuchstierkunde mit ihren spezialisierten Teilgebieten (Genetik, Er- 
nährung, Mikrobiologie, Technik u. a.) wächst ständig. Die für Ausbildung und Tätigkeit not- 
wendige Grundinformation hält damit nicht Schritt. So erscheint es angebracht, zeitgerechte 
und überschaubare Zusammenfassungen über das Gebiet der Versuchstierkunde zu schaffen. 

Mit der Schriftenreihe VERSUCHSTIERKUNDE wird beabsichtigt, die auf den verschiedenen Ge- 
bieten mit Versuchstieren arbeitenden Personen und Berufskreise, die Studierenden und die 
sich auf die Berufsausübung Vorbereitenden über den jeweils neuesten Erkenntnisstand in 
bestimmten übergreifenden oder tierartspezifischen Spezialgebieten zusammenfassend zu in- 
formieren. 

Damit sollen die Möglichkeiten aufgezeigt werden, die über eine sinnvolle Standardisierung 
des Tiermaterials und der Umwelt zu vergleichbaren Ergebnissen aus Tierexperimenten führen 
können. Die einzelnen Hefte werden zu diesem Zweck von Fachwissenschaftlern in enger 
Zusammenarbeit mit Züchtern und Experimentatoren verfaßt. 

Zur Aufrechterhaltung der Beweglichkeit in der Information, insbesondere zur Aktualisierbar- 
keıt des Inhalts und seiner Angleichung an den Wissensstand, sind an Stelle des Buches Einzel- 
veröffentlichungen gewählt worden, deren rasche Neuauflage ohne großen Aufwand möglich ist. 


Die Hefte der Schriftenreihe VERSUCHSTIERKUNDE werden in zwangloser Folge erscheinen. 
Jährlich sind 2—4 Hefte vorgesehen. Umfang zwischen 50 und 100 Seiten. 


Als 1. Hefl erschien im September 1972: 


Versuchstierernährung 


Standard- und Spezialdiäten für warmblütige Versuchstiere 
Von Prof. Dr. Dr. Krarr Drepper und Prof. Dr. HuBErT WEık, beide Berlin 
1972. 48 Seiten. Kartoniert 12,80 DM 


Die Schrift gibt Empfehlungen über den Bedarf an Nährstoffen, Mineralstoffen, Spuren- 
elementen und Vitaminen im Futter von Versuchstieren. Dabei wird differenziert nach dem 
Nahrungsbedarf in der Zucht und während des Wachstums, in der Haltung und im Experi- 
ment. Die abschließenden Ausführungen über Sterildiäten sowie Deklaration und Kontrolle 
der Diäten unterstreichen das Bestreben zur Standardisierung der Laboratoriumsdiäten. 


Als nächste Hefte sind vorgesehen: 


Infektion und Infektionskrankheiten bei Laboratoriumstieren 


Maus, Ratte, Hamster, Meerschweinchen, Kaninchen 
Von Prof. Dr. NORBERT-CHRISTIAN JUHR und Dr. Hans-HERMANN HiLLer, beide Berlin 
Ca. 96 Seiten. Kartoniert ca. 22,— DM 


Immunologie von Versuchstieren 


Von Dr. FRANZ GRUBER, Berlin 


BET AGTPBRURE PAREN! BERLIN UND HAMBURG 


Der „van den Brink” in Neuauflage 


Anfang Dezember erscheint: 


Frederik Hendrik van den Brink 
Die Säugetiere Europas 
Westlich des 30. Längengrades 
Ein Taschenbuch für Zoologen und Naturfreunde 


Übersetzt von Dr. THEODOR HALTENORTH 
Zoologische Sammlung des Bayerischen Staates, München 


2., neubearbeitete Auflage 


1972. 218 Seiten und 32 Tafeln; 470 Abbildungen, davon 163 farbig nach Originalen von 


PauL BARRUEL, im Text und auf Tafeln. Leinen 34,— DM 


Mit überwiegend neugezeichneten Verbreitungskarten erscheint das Standardtaschen- 
buch über alle Säugetiere Europas jetzt in zweiter Auflage. Nach demselben Grund- 
satz wie das berühmte Taschenbuch „Die Vögel Europas“ behandelt der „van den 
Brink“ als handliches Bestimmungsbuc alle in Europa lebenden Säugetiere. 
Einer der besten Tiermaler der Gegenwart unterstützt durch seine Abbildungen das 
Bemühen, jede Säugetierart richtig anzusprechen. Die Mehrzahl der Habitusbilder ist 
farbig. Nach der von Peterson eingeführten Darstellungsweise heben Pfeile die für 
die Unterscheidung wichtigen Merkmale hervor. 135 Arealkarten zeigen übersichtlich 
und auf einen Blick die Verbreitung der einzelnen Säugetierarten in Europa. 
Wissenschaftlich einwandfrei und somit gleichermaßen für den Zoologen wie für den 
Naturfreund zuverlässig verwendbar, hebt der Text die wesentlichen Bestimmungs- 
merkmale sowie das Wichtigste über Lebensraum, Aufenthalt und kennzeichnende 
Gewohnheiten der behandelten Säugetiere hervor. 
Um den internationalen Gebrauch des Buches in ganz Europa zu erleichtern, werden 
neben den wissenschaftlichen Bezeichnungen die Säugetiernamen auch in deutsch, eng- 
lisch, französisch, holländisch, italienisch, portugiesisch und spanisch wiedergegeben. 
Ziel des nach Inhalt wie Illustrierung richtungweisenden Säugetierführers ist es, über 
die sichere Namensbestimmung hinaus De auch ein näheres Kennenlernen der 
beobachteten Säugetiere zu ermöglichen. 


Aus den Urteilen über die erste Auflage: 


„Endlich haben wir in deutscher Sprache ein Werk, das sowohl den Fachmann wie den Laien 
über die Säugetierwelt ganz Europas ausreichend, genau und gut orientiert.“ Biolog. Zentralblatt 


„Das wunderschöne Buch, das als wissenschaftliche Leistung so viel Respekt abfordert, gehört 
in die Hände eines jeden Naturfreundes, Gelehrten oder Laien, mit der berechtigten Hoff- 
nung, daß die Säugetierkunde ‚auch noch manch anderem liebzuwerden vermag‘.“- Säugetierkdl. Mitt. 


Weitere Bestimmungsbücher mit säugetierkundlichem Inhalt: 


Joun G. WırLıams, Säugetiere und seltene Vögel in den Nationalparks Ostafrikas. 

Leinen 38,— DM; DorsTt / DAnDELOT, Säugetiere Afrikas. Erscheint im Frühjahr 1973; 

Norman / Fraser, Riesenfische, Wale und Delphine. Leinen 28,— DM; RupERT RiıEDL, 
Fauna und Flora der Adria. Balacron gebunden 64,— DM 
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37.BAND - HEFT 6 


Dezember 1972 


DEREAGPAUL/PAREY -: HAMBURG UND BERLIN 


Inhalt Bi | 


Fırsas, W.; SINZINGER, H.: Über das Ganglion spirale der Chiroptera. — The spiral 


Ganglion of.theChiroptera', .. 5a 2 th es De 2 
SCHRÖPFER, R.: Untersuchungen zur Farbvariation der Waldspitzmaus, Sorex araneus L. 
(Insectivora, Soricidae), und der Waldmaus, Apodemus sylvaticus L. (Rodentia, 
Muridae), in Populationen Nordwestdeutschlands. — Studies on the colour in Sorex 
araneus L. (Insectivora, Soricidae) and Apodemus sylvaticus L. (Rodentia, Muridae) 
in populations of Northwest-Germany .. . 


mus agrarius (Pallas, 1771). — Successful breeding of Apodemus agraius S. O. in 
captivity N ne a een 1 Meidı 1 ein Le Re Re u 1 1 
Saınr Gırons, M.-CH.: Le Genre Apodemus Kaup, 1829, au Maroc. — The genus 
Apodemus Kaup, 1829 in Marocco .. .. .. .. 


stevensoni Nelson and Chromosomal Diversity in Varying Lemmings. — Unter- 
suchungen an den Chromosomen von Dicrostonyx torquatus stevensoni Nelson und 


chromosomale Unterschiede bei Halsbandlemmingen .. .. 22.2 22 22 .. 3722 Be 


Dieses Heft enthält zwei Beilagen des Verlages Paul Parey 


ee 1 
Wırı, U.; ReEıcHstein, H.: Erfolgreiche Gefangenschaftszucht bei Brandmäusen, Apode- 


.. .. .. .. .. .. .. 3623 
Rausch, R. L.; RauscH, V. R.: Observations on Chromosomes of Dicrostonyx torquatus 


Die „Zeitschrift für Säugetierkunde“ veröffentlicht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der Säugetierkunde, 
ferner Einzel- und Sammelreferate, Besprechungen der wichtigsten internationalen Literatur, kleine Mitteilungen 
und die Bekanntmachungen der „Deutschen Gesellshaft für Säugetierkunde“, deren alleiniges Organ sie gleich- 


zeitig ist. Die Veröffentlichungen erfolgen in deutscher, englischer oder französischer Originalfassung mit 
sammenfassungen in mindestens zwei Sprachen. N 


Herausgeberschafl und Schriflleitung: Manuskriptsendungen sind zu richten an die Schriftleitung, z. Hd. Herrn 


Zu- 


Prof. Dr. Manfred Röhrs, Institut für Zoologie der Tierärztlichen Hochschule, 3000 Hannover, Bischofsholer 


Damm 15. Korrekturfahnen bitten wir z. Hd. Herrn Prof. Dr. Harald Schliemann, Zoologisches Institut und 
Zoologisches Museum der Universität, 2000 Hamburg 13, Papendamm 3, zurückzusenden. 


Manuskripte: Es wird gebeten, die Manuskripte möglichst mit Schreibmaschine und nur einseitig zu beschreiben. 


Photographische Abbildungsvorlagen müssen so beschaffen sein, daß sie eine kontrastreihe Wiedergabe er- 
möglichen. Von der Beigabe umfangreicher Tabellen soll abgesehen werden. Alle dem Manuskript beiliegenden 
Unterlagen, wie Photographien, Zeichnungen, Tabellen sollen auf der Rückseite mit dem Namen des Ver- 
fassers und dem Titel des Beitrages versehen sein. Bei Abbildungen aus bereits erfolgten Veröffentlichungen 
ist eine genaue Quellenangabe erforderlich. Jeder Originalarbeit ist eine Zusammenfassung der wichtigsten 
Ergebnisse von wenigen Zeilen in deutscher und englischer Sprache sowie eine englische Übersetzung des 


Titels anzufügen. Mit der Annahme des Manuskriptes erwirbt der Verlag das ausschließliche Verlagsrecht, 2. 


und zwar auch für etwaige spätere Vervielfältigungen durch Nachdruck oder durch andere Verfahren wie 
Photokopie, Mikrokopie, Xerographie, Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen u. a. Der Verlag ist berech- 
tigt, das Vervielfältigungsreht an Dritte zu vergeben und die Lizenzgebühren im Namen des Verfassers 
geltend zu machen und nach Maßgabe des zwischen der Inkassostelle für urheberrechtliche Vervielfältigungs- 
seh rem uns dem Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlossenen Gesamtvertrages vom 15. 7. 1970 
zu behandeln. J 


Sonderdrucke: An Stelle einer Unkostenvergütung erhalten die Verfasser von Originalbeiträgen und Sammel- 


referaten 50 unberechnete Sonderdrucke. Mehrbedarf steht gegen Berechnung zur Verfügung, jedoch muß die 
Bestellung spätestens mit der Rücksendung der Korrekturfahnen erfolgen. | 


Alle Rechte, auch die der Übersetzung, des Nachdrucks, der photomechanischen Wiedergabe und der Speicherung in 


Datenverarbeitungsanlagen sind vorbehalten. Gewerblichen Unternehmen wird jedoch die Anfertigung einer 


photomecdanischen Vervielfältigung von Beiträgen oder Beitragsteilen für den innerbetrieblichen Gebraucd 
durch Photokopie, Mikrokopie und dergleichen nach Maßgabe des zwischen der Inkassostelle für urheberredr- 
liche Vervielfältigungsgebühren und dem Bundesvorstand der Deutschen Industrie abgeschlossenen Gesamt- 
'vertrages vom 15. 7. 1970 gegen Bezahlung der dort vorgesehenen Gebühr bis zu drei Exemplaren gestattet. 
Die Vervielfältigungen haben einen Vermerk über die Quelle und den Vervielfältiger zu tragen, und die in 
dem Gesamtvertrag vorgesehene Gebühr ist an die Inkassostelle für urheberrechtliche Vervielfältigungsgebühren 
GmbH, 6 Frankfurt/Main 1, Gr. Hirschgraben 17/21, zu entrichten. Erfolgt die Entrichtung der Gebühren 
durch Wertmarken der Inkassostelle, so ist für jede Drucseite je Exemplar eine Marke im Betrag von 
0,40 DM zu verwenden. 


Erscheinungsweise und Bezugspreis: Die Zeitschrift erscheint alle 2 Monate; 6 Hefte bilden einen Band; jedes 


Heft umfaßt 4 Druckbogen. Der Abonnementspreis beträgt je Band 115,— DM zuzügl. amtl. Postgebühren. Das 
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Über das Ganglion spirale der Chiroptera 


Von W. Fırsas und H. SINZINGER 


Aus dem 1. Anatomischen Institut der Universität Wien 
Suppl. Leiter: Prof. Dr. W. Krause 


Eingang des Ms. 28. 4. 1972 


Vergleichende Untersuchungen am Ganglion spirale der Mega- und Microchiroptera 
sind wegen der unterschiedlichen akustischen Fähigkeiten der Vertreter dieser Unter- 
ordnungen interessant. Die Sonderstellung der mit Ultraschallauten peilenden Micro- 
chiroptera kann durch eine solche Untersuchung verdeutlicht werden. Während viele 
neurophysiologischen Ergebnisse vorliegen (Zusammenfassungen werden von GRINNEL 
1969; HEnson 1970; AJRAPETJANTZ und KoNnSTANTINOV 1970 gegeben), die die Beson- 
derheiten der Funktion des Hörorgans und seines nervösen Apparates bei Fleder- 
mäusen aufzeigen, sind hingegen bisher nur wenige Studien neuroanatomischer Art 
gemacht worden, die sich vorwiegend mit den zentralen Abschnitten der Hörbahn 
beschäftigen (PorJax 1926; Harz 1969; STEPHAN und Pırror 1970). Kürzlich wurde 
mit einer eigenen Untersuchung des Ganglion spirale der Microchiroptera begonnen 
(Fırzas 1970 a, b, 1972). 


Material und Methode 


Für die vorliegende Untersuchung konnten wir 56 Schnittserien von Cochleae paläarktischer 
und tropischer Arten verwenden. 

Pteropodidae (Pteropus rufus-1!), von den Microchiroptera: Rhinolophidae (Rhinolophus 
hipposideros-10, Rhinolophus ferrumequinum-3), Hipposideridae (Hipposideros commer- 
soni-1!), Phyllostomatidae (Phyllostomus hastatus-1!), Vespertilionidae (Myotis myotis-2, 
Barbastella barbastellus-3, Plecotus austriacus-5, Miniopterus schreibersi-1), Molossidae 
(Tadarıda pumila-3'). Besonders wichtig war für uns der Flughund, den wir durch Ver- 
mittlung von Herrn Dipl.-Ing. Dr. E. Kurzmann, Schiefling/See, Kärnten, von Herrn Ch. A. 
DOMERGUE (Institute Pasteur de Madagascar, Tananarive) erhielten. Die Tiere wurden, wenn 
möglich, mit Formol perfusionsfixiert, die Schläfenbeine dann in EDTA entkalkt, in Paraffın 
eingebettet und zu Schnittserien verarbeitet. Die 15 u dicken Schnitte färbten wir mit Häma- 
toxylin, Gallocyanin-Chromalaun oder behandelten sie nach Bodian mit Protargol. Von 
Schnitten durch das Ganglion spirale wurden Photographien in 300facher oder 1000facher 
Vergrößerung angefertigt. An diesen bestimmten wir die Dichte der Ganglienzellen auf den 
Schnittflächen oder maßen die Kerndurchmesser. Für die zur Dichtebestimmung notwendigen 
Flächenmessungen benützten wir ein Kompensationspolarplanimeter (Aristo), für die Karyo- 
metrie einen Teilchengrößenanalysator (Zeiss TGZ 3). Mit den erhaltenen Werten führten 
wir mit einem Tischcomputer (Diehl Combitron S) mit Unterstützung von Herrn Dr. W. 
Wicke (1. Hals-Nasen-Ohren-Klinik der Universität Wien) verschiedene statistische Berech- 
nungen durch. Die entsprechenden Lochstreifenprogramme wurden uns von der Firma Tonko, 
Wien, zur Verfügung gestellt. Die Registrierung der Gesamtzahl der Ganglienzellen in einem 
Ganglion spirale wurde durch Zählung der Ganglienzellkerne an jedem Schnitt bei 160facher 
Vergrößerung im Mikroskop mit Hilfe eines Zählrasters durchgeführt. Um Doppelzählung von 
Kernanschnitten auszugleichen, korrigierten wir die gewonnenen Zahlen mit der Formel von 
Floderus (KonıGsMmArRk 1970). 


! Für die Bestimmung dieser Arten danken wir Herrn Dipl.-Ing. Dr. K. Bauer, Leiter der 
Säugetiersammlung des Naturhistorischen Museums Wien. 
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Tabelle 1 


Dichte der Ganglienzellen des Ganglion spirale 


(Zahl der Zellen / 0,01 mm Querschnittsfläche, n = Zahl der ausgewerteten Schnittflächen) 


Art basale mittlere apikale Windung 
Pteropus rufus b1/27 (n = 26) b2/31 (n = 24) a/25 (n= 17) 
Rhinolophus 62 76 83 
hipposideros 
(Fırsas 1972) 

Rhinolophus 62 75 87 


ferrumequinum 
(FırBas 1972) 
Hipposideros 
b1/59 (n= 17) b2/61 (n= 17) m1/62 (n= 11) m2/64 (n= 11) a/63 (n — 19) 
commersoni 


Barbastella 56 54 
barbastellus 
bi und b2 = untere und obere Basalwindung, ml und m2 = untere und obere Mittel- 
windung, a = Spitzenwindung. 
Ergebnisse 


Die Lage des Ganglion spirale ist bei den einzelnen Familien verschieden. Die Peri- 
karya liegen entweder in einem eigenen Canalıs spiralis modioli weiter peripher, 
gegen das Cortische Organ hin verlagert (Pteropus, Rhinolophidae, Hipposideridae, 
Phyllostomatidae, Emballonuridae), oder sie liegen weiter zentral, innerhalb des 


Abb. 1. Ganglion spirale von Hıpposideros commersoni (obere Basalwindung) 
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Tabelle 2 


Gesamtzahl der Ganglienzellen im Ganglion spirale 


Zahl der Ganglienzellen im Ganglion spirale 


unkorrigiert korrigiert nach Floderus 


Pteropus rufus (n = 1) 10 509 8512 
Rhinolophus hipposideros 15 020 13 674 
ne OT EIRBAS 197072) b) 

Rhinolophus ferrumeqnuinum 174526 15 724 


(me PFEIRBAS 19702, b) 

Hipposideros commersoni (n = 1) 26 608 23 947 
Plecotus austriacus 16 154 15 236 
(m 2, Eırgas 1970 a, b) 

Barbastella barbastellus 16 128 15,709 
(ne PEIRBAS 1972) 


Canalıs modiolı (Vespertilionidae). Wenn man die Nervenstrecke von den Rezeptoren 
bis zu den Cochleariskernen, die ja von der Spiralganglienzelle gebildet wird, be- 
trachtet, so ergibt sich daraus, unabhängig vom Verlauf im Cortischen Organ (als 
radial und spiral fibers nach FErRNANDEZ 1951), eine verschiedene Aufteilung in 
Dendritenstrecke und Neuritenstrecke. Bei den Vespertilionidae ist die Dendriten- 
strecke relativ länger. Sie ähneln darin den Soricıdae (PLATZER und FırgAs 1966). 
Bereits eine oberflächliche Betrachtung der Packungsdichte der Ganglienzellen im 
Ganglion spirale zeigt deutliche Unterschiede bei den einzelnen Arten und bei den 
einzelnen Windungen der Cochlea einer Art. Mit der eingangs erwähnten Methode 
als Maß für die Packungsdichte die Dichte der Zellen an der Schnittfläche zu verwen- 
den, gelang es uns, die in Tabelle 1 angeführten Werte zu ermitteln. Die Rhinolophus- 
arten haben ım basalen Teil des Ganglion spirale eine lockere, im apikalen Teil eine 


Abb. 2. Ganglion spirale von Pteropus rufus (Basalwindung) 
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Tabelle 3 


Zahl der Spiralganglienzellen auf 1 mm Basilarmembran berechnet 


(nach eigenen Messungen und Zählungen sowie nach Literaturangaben) 


Zahl der Spiralganglienzellen 
pro mm Basilarmembran 


Talpa europaea 850 MÜLLER (1957); FıRBAs 
(1970 a) 

Pteropus rufus 

Hipposideros commersoni 1800 

Plecotus austriacus 2900 FırBas (1972) 

Homo sapiens Rerzıus (1884); 
GuiLD (1932) 

Rattus norvegicus IuRATO (1967); FırBas und 
SINZINGER (1971) 

Cavıia porcellus WÜSTENFELD (1957); FiRBAS, 
WICKE und VOLAVvSER (1970) 

Felis silvestris Rerzıus (1884); 
SCHUKNECHT (1960) 


dichte Anordnung. Bei Hipposideros commersoni (Abb. 1) liegen die Zellen im api- 
kalen Bereich nur geringfügig dichter. Bei Barbastella barbastellus erwies sich die 
Zelldichte als gleichmäßig. Pteropus rufus (Abb. 2) hat, verglichen mit den Micro- 
chiroptera eine sehr geringe Dichte. Unterschiede in der Dichte der einzelnen Windun- 
gen sind bei Pteropus (p = 0,05) und bei den Rhinolophusarten statistisch gesichert. 
Bei der Bestimmung der Gesamtzahl der Ganglienzellen im Ganglion spirale ergab 
sich das in Tabelle 2 angeführte Resultat. Schon der Vergleich der Absolutwerte zeigt 
die große Zahl von Zellen in diesem Abschnitt der Hörbahn bei den Microchiroptera. 
Noch deutlicher wird die Sonderstellung der echopeilenden Fledermäuse gegen- 
über Pteropus, wenn man die Zahl der Spiralganglienzellen pro mm Länge der 
Basılarmembran berechnet. In Tabelle 3 sind die entsprechenden Werte zusammen- 
gestellt. Nach Angaben verschiedener Autoren wurden einige Werte für andere Säuger 
berechnet. Über die durchgeführten Kerngrößenmessungen an den Spiralganglien- 
zellen orientiert die Tabelle 4. Aus der Tabelle 4 und der Abbildung 3 ist die unter- 
schiedliche Kerngröße von Hipposideros commersoni und Pteropus rufus ersichtlich. 
Das größere Kernvolumen bei der größeren Art steht in Einklang mit der von 
Levı (1906) aufgestellten Regel, nach der die Ganglienzellgröße mit der Körpergröße 
zunimmt. Die geringe Größe der Ganglienzellen bei den Microchiroptera ermöglicht 


Tabelle 4 


Kerndurchmesser von Spiralganglienzellen 


Kerndurchmesser in u 


Basalwindung Mittelwindung Spitzenwindung 
Pteropus rufus O0 5,2704 2 

(n21:69) (n = 146) 
Hipposideros AO, 3,70 # 0,28 3,6409 


commersoni (m 5398) (n = 463) (n = 526) 
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Abb. 3. Karyometrische Kurven der Spiralganglienzellen von Hipposideros commersoni (durch- 
gehende Linie) und von Pteropus rufns (gestrichelte Linie) 


die Unterbringung einer großen Zahl von Zellen auf kleinem Raum. Bei der Über- 
prüfung der Unterschiede der Kerndurchmesser in den einzelnen Windungen ergaben 
sich keine signifikanten Unterschiede. WÜSTENFELD und Mösster (1970) fanden beim 
Meerschweinchen in der zweiten Schneckenwindung die größten Kernvolumina der 
Spiralganglienzellen. Eigene Untersuchungen (FırgAs und SINZINGER 1971) an der 
Ratte zeigten größere Kernvolumina in der Spitzenwindung. 


Zusammenfassung 


Erwartungsgemäß kann die vergleichende Untersuchung des Ganglion spirale bei der Mega- 
und Microchiroptera charakteristische Unterschiede aufdecken. Die Ganglienzellen sind bei 
den Microchiroptera klein, liegen dicht nebeneinander und sind in großer Zahl vorhanden. 
Genau das Gegenteil findet sich beim Pteropus. Hier beträgt die Innervationsdichte des Cor- 
tischen Organs nur 30—50 ®/o der von den Microchiroptera errechneten. 


Summary 


The spiral ganglion of the Chiroptera 


As it could be expected from acoustic efficiency characteristic differences between the spiral 
ganglion of Megachiroptera and Microchiroptera were observed. The spiral ganglion cells of 
Microchiroptera are numerous, small and densely packed. In Megachiroptera only a small 
number of scattered spiral ganglion cells exist and according to the body size of Pteropus 
rufus the cells are large. To obtain comparable values the number of spiral ganglion cells 


per mm length of the basılar membrane was calculated: it is between 1800 and 2900 in 
Microchiroptera and 850 in Pteropus rufus. 
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Untersuchungen zur Farbvariation der Waldspitzmaus, 
Sorex araneus L. (Insectivora, Soricidae), 
und der Waldmaus, Apodemus sylvaticus L. (Rodentia, Muridae), 
in Populationen Nordwestdeutschlands 


Von RÜDIGER SCHRÖPFER 


Aus dem Zoologischen Institut der Universität Münster 


Eingang des Ms. 12. 1. 1972 


A. Einleitung 


Wenn sich Rassen einer homoiothermen Tierart über ein so großes Gebiet verbreitet 
haben, daß sie unterschiedlichen Klimaten ausgesetzt sind, so kann man beobachten, 
daß die Rassen der feuchten und warmen Regionen stärker Melanine in den Integu- 
mentderivaten (Haare, Federn) anreichern als die der kühlen und trockenen geogra- 
phischen Räume. GLoGER (1833) war der erste, der diese Erscheinung an Vogelbälgen 
und Säugetierfellen entdeckte und beschrieb. Nach ihm wurde die daraus abgeleitete 
Regel benannt (RenscH 1929). 

Da seit der Jahrhundertwende in größerem Umfang Balgserien in den Museen 
archiviert werden, sind seither Arbeiten über die „Glogersche Regel“ erschienen, die auf 
umfangreichem Belegmaterial aufbauen konnten. 

So wurden zur Begründung der Rassenkreislehre unter anderen die Rassen der 
Gattung Certhia und Parus bearbeitet. An diesen Beispielen zeigte es sich, daß Farb- 
unterschiede schwer zu quantifizieren sind. Sie wurden daher subjektiv beschrieben 
(RenscH 1929, 1936). 

Arbeiten, in denen ein optischer Vergleich von Farbprobe und zu bestimmender 
Farbfläche durchgeführt wurde (FELTEn 1952; ZIMMERMANN 1951, 1956), benutzten 
die Farbtafel von Rıngway (1912). Auch hier blieb die Farbzuordnung subjektiv. 

Nachdem Sumner (1929) die geographische Variation von Peromyscus polionotus 
aus Florida und Alabama zunächst beschreibend dargestellt hatte, objektivierte er (1927) 
die Farbdefinitionen durch Remissionsmessungen am “Ives tint photometer”. Dice 
(1932) verbesserte diese Meßmethode und konnte so, von der subjektiven Wahrneh- 
mung des Beobachters unabhängiger, Angaben über die Farbe und Helligkeit von Fel- 
len der Hirschmaus Peromyscus maniculatus bardii aus Nordamerika machen. LuBnow 
und NIETHAMMER (1963) benutzten zusätzlich das von der CIE genormte internatio- 
nale Maßsystem zur Bestimmung der Farbvalenzen und Umrechnung in Helmholtz- 
Maßzahlen. In einer rassenanalytischen Diskussion über die Haubenlerchengattung 
Galerida demonstrierten sie die Arbeitsmethode. Es war ihnen möglich, mit diesem 
Verfahren eine Rassentrennung vorzunehmen. 

Diese Methode erlaubt es, auch Farbvariationen von Kleinsäugetierpopulationen 
objektiver zu analysieren, als es bisher in den wenigen vorliegenden Arbeiten ge- 
schehen ist. Die Meßdaten ermöglichen zudem einen Populationsvergleich und können 
Beziehungen zwischen der Farbausbildung und den Umweltfaktoren aufdecken 
(KnIPRATH 1967). 
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Für die folgenden Untersuchungen eigneten sich besonders Sorex araneus und 
Apodemus sylvaticus, da beide Arten bemerkenswerte regional unterschiedliche Fell- 
färbungen aufweisen (z. B. GOETHE 1952; ZIMMERMANN 1936) und von ihnen außer- 
dem genügend Balgmaterial zu beschaffen war. 


Für die Überlassung des Themas möchte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. 
R. ALTEvoOGT, aufrichtig Dank sagen. In Gesprächen zur Durchführung der Arbeit erfuhr ich 
stets vielseitige Beratung, wohlwollende Kritik und freundliche Unterstützung. 


B. Material und Methode 


1. Balgmaterial 


Von 610 bearbeiteten Bälgen der Waldspitzmaus (Sorex araneus L., Soricidae) und der Wald- 
maus (Apodemus sylvaticus L., Muridae) stammen 371 von Fangexkursionen, die ich im nord- 
westdeutschen Raum in den Jahren 1967 bis 1970 durchführte. 

Weitere 99 Bälge wurden mir freundlicherweise überlassen vom Zoologischen Museum der 
Humboldt-Universität, Berlin (Frl. Dr. ANGERMANN), 30 Bälge vom Zoölogisch Museum, 
Amsterdam (Drs. van BrEE) und 73 Bälge vom Landesmuseum für Naturkunde, Münster 
(Prof. Dr. FRANZISKET). 

Außerdem konnte ich 
37 Bälge der Sammlung 
von Herrn Dr. GOETHE im 
Landesmuseum für Natur- 
kunde, Münster, bearbeiten 
und in die umfangreiche 
Sammlung oldenburgischen 
Materials von Herrn Dr. 
FRANK, Braunschweig, Ein- 
sicht nehmen. Herr Studien- 
referendar Lang, Senne- 
stadt, fing einen Teil der 
Waldmäuse aus der Ravens- 
berger Mulde. Allen sei für 
die freundliche Unterstüt- 
zung und Materialbereit- 
stellung sehr herzlich ge- 
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2. Meßmethoden 


Insgesamt wurden 420 Bälge 
photometrisch vermessen, 
und zwar 190 Stück Sorex 
a. araneus und 230 Stück 
Apodemus s. sylvaticus, de- 
ren Herkunft aus Tabelle 1 
zu ersehen ist. 

Die Remissionsmessun- 
gen wurden im Beckman- 
DU-Spektralphotometer ge- 
wonnen. KÖRrTInG (1964) 
hatte für seine Remissions- 
messungen mit diesem Ge- 
rät die Fellpräparate so zu- 
geschnitten, daß sie in das 
eigenes Balgmaterial Fach des Probeschiebers 
neben den Vergleichsstan- 
dard paßsten. 
Literaturangaben Da Kleinsäugetierbälge 
aus dem Uhntersuchungsge- 


Abb. 1. Untersuchungsgebiet biet (Abb. 1) nur in weni- 
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gen Sammlungen vorliegen und daher einen relativ hohen Wert für vergleichende Erörterun- 
gen besitzen, zum anderen auch Museumsmaterial unbeschädigt verarbeitet werden sollte, war 
es nötig, einen „Balgträger“ zu bauen. Mit diesem Zusatzgerät wurde der zu messende Balg 
gegen die Meßöffnung des Photometers gepreßt. Die Me BRöffnung ist für kleine Bälge zu groß, 
so DR ee enschablenen gearbeitet wurde, die den Öffnungsdurchmesser auf 
12 mm (S. araneus) bzw. 15 mm (A. sylvaticus) verringerten. 

In 20 Probemessungen zeigte sich, daß eine umeersuedliche Lage der Fellhaare und eine 
veränderte Richtung des Balges im „Balgträger“ die Remissionswerte beeinflußten (vgl. jedoch 
hierzu Körting 1964). Für einen Datenvergleich ist Voraussetzung, daß die Haare aller Felle 
für die Messung mit gleicher Sorgfalt in die natürliche Lage gebracht und die Bälge stets ın 
derselben Richtung eingespannt werden. In der Meßöffnung muß der Balg glatt, also ohne 
Rückenwölbung, erscheinen. 

Die errechneten Daten sind aber nur dann vergleichbar, wenn mitgeteilt wird, welche 
Stelle des Tierfelles photometriert wurde. 

SumneEr (1927) erfaßte mit der Meßöffnung seines Ives-Photometers beinahe die gesamte 
Oberseite eines Peromyscus-Felles. Es sind seitdem keine Maßangaben aus der Literatur be- 
kannt, denen derart große Meßflächen zugrunde liegen, sondern man mißt jeweils nur eine 
Teilfläche des Balges. Dieser Bereich muß daher für den Gesamteindruck von Helligkeit und 
Farbe des Tieres annähernd repräsentativ sein und wird, da sich hierfür bisher keine objek- 
tiven Meßverfahren bewährt haben, empirisch bestimmt. Für die Messungen in dieser Arbeit 
wählte ich die Sakralregion der Dorsalseite. Ihre Fläche ıst für die Photometrie genügend 
groß und erfaßt bei den Tieren den Bereich, der für den Farbeindruck der Oberseite charakte- 
ristisch ist. 

Bei Sorex aranenus wurde nur die Fläche innerhalb der Schabracke ohne den helleren Flan- 
kenstreifen gemessen. 


Tabelle 1 


Fanggebiete und Anzahl der vermessenen Tiere 


N | | Sorex | Apodemus 
aranens sylvaticus 
. enn- 
Fanggebiet | ee | | 

Meerhusener Moor . » - » .». ... Me 24 
BourtamnzerMooR. . u... nu. Bo 10 
Heseper Moor . . N ae ne Ile 9 13 
Baccum (Lingen/Ems) RL EHN. Ba 10 
Dümmer . ER 0 Dü 44 
Oppenweher ie ee Op 12 
Seemweder Bars .. ı. .. „nun 0... St 53 
@ehlembecker Moor. . . . . .-... Ge 18 
Nettelstedter Moor . . ee Ne 10 10 
Wiehengebirge West/Limbergzug A B Ion 13 
Wiehengebirge Ost (Porta Westfalica) Wo 10 
Ravensberger Mulde 

Zentrum (Enger bzw. Hücker Moor) . Rz 26 15 
Ravensberger Mulde West (Riemsloh) . . Rw 8 

Ravensberger Mulde Ost 

(Bad Oeynhausen). . ur Ro 11 
Ravensburger Mulde Nord 

Sehmachorst) 0 nn... Rn 7 
Teutoburger Wald 

(Borgholzhausen und Bielefeld) . . . Te 19 
Teutoburger Wald (Umgebung 

Mermold, les. Er. Goethe), . . . .. De 16 11 
Giller Berg (Rothaargebirge) . . . . Gi 8 
Fürstenwalde/Spree . . Re Fü 8 
Großruderstedt (Arne Becken) ni Gr 13 15 
Königswalde a Br Kö 10 
Saßnitz/Rügen . . EN Rn 4 Sa 10 


Inselakerschellme nm: ... 0... 9) 
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In den meisten Fällen genügte es, den Remissionswert in Abständen von 25 bzw. 50 nm 
zu bestimmen. Nur bei sehr hellen, farbgesättigten Bälgen wurden im Bereich über 500 nm 
Schritte von 10 nm eingehalten, um die Remissionskurve mit hinreichender Genauigkeit dar- 
stellen zu können. 


3. Berechnungsverfahren 


Für jeden spektralphotometrisch gemessenen Balg zeichnete ich die Remissionskurve. Diese 
liegt bei dunklen Tieren niedriger als bei hellen und verläuft bei grauen Bälgen flacher als bei 
farbgesättigten (Abb. 2). Die Remissionskurve dient als Grundlage für die Berechnung der 
Farb- und Helligkeitswerte. 


400 500 600 700 


Abb. 2. Remissionskurven Sorex araneus (S) und Apodemus sylvaticus (A) — Abszisse: Wel- 
lenlänge in nm, Ordinate: Remission in ®/o 


Es wurden auf den vom Fachnormenausschuß festgelegten Auswahlordinaten für die im 
Photometer verwendete Normlichtart A die Remissionswerte aus der Kurve abgelesen (3X 30 
Werte), addiert und mit den vorgeschriebenen Faktoren multipliziert. Hiernach war die 
Leuchtdichte (= Helligkeit) des Felles bereits gewonnen, d. h. die Stufe in der Grauskala war 
bekannt. 

Um die Helmholtz-Mafszahlen bestimmen zu können, müssen die Normfarbwertanteile 
(x, y) errechnet werden, die die Koordinaten des Farbortes im Farbtafeldiagramm sind. 

Durch Relation von Streckenproportionen erhält man den spektralen Farbanteil pe 
(= Farbsättigung oder Farbdichte). Mithin liegen nun Helligkeit und Sättigung des Felles in 
Zahlen transformiert vor und können rechnerisch weiter verarbeitet werden. 

Die farbtongleichen Wellenlängen liegen bei den bearbeiteten Tieren zwischen 580 und 
600 nm. 

Für die statistischen Berechnungen wurden die mathematischen Grundlagen und das 
Formelmaterial den folgenden Werken entnommen: VAN DER WAERDEN 1957; LIENERT 1962; 
LINDNER 1964; WEBER 1967. 

Um zwischen den Populationen Vergleiche anstellen zu können, berechnete ich die Stich- 


S 
probenmittelwerte mit ihren Vertrauensbereichen x # t — 
'n 


Hierbei sind x der Stichprobenmittelwert, t der gewählte Wert aus der STUDENT-Signih- 
kanzschwellentabelle, s die Standardabweichung der Einzelwerte und n der Stichproben- 
umfang. Die Werte des Einzeltieres spielen bei derartigen Populationsanalysen nur eine unter- 
geordnete Rolle. Daher besitzen Maximum- und Minimumwerte sowie die Standardabwei- 
chung nur eine geringe Aussagekraft. Der Standardfehler des Mittelwertes wurde mit dem 
Wert der t-Tabelle für die Irrtumswahrscheinlichkeit P = 5°/o und dem entsprechenden Frei- 
heitsgrad multipliziert. Der t-Wert ist bei kleinen Stichproben dem aus der Normalverteilung 
abgeleiteten k-Wert vorzuziehen, da er sich mit dem Stichprobenumfang ändert. Wird eine 
andere Signifikanzschwelle als 5 %/o gewählt oder erreicht, so wird dieses an dem betreffenden 
Ort vermerkt. 

Für die schriftliche Anleitung zur Messung und Berechnung von Leuchtdichte und spek- 
tralem Farbanteil bin ich Herrn Prof Dr. RıcHTER, Fachnormenausschuß Farbe, Berlin, zu 
Dank verpflichtet. 
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4. Grundlagen zur Klimaerörterung 


Im Freiland benutzte ich für die Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsmessungen Maxima- 
Minima-Thermometer, Thermohygrographen der Firma Thies (Göttingen) und ein Aßmann- 
sches Aspirationspsychrometer. 

Als Grundlage für die Klimacharakteristik des Untersuchungsgebietes wurden herange- 
zogen der Klima-Atlas von Niedersachsen (KA-N), der Klima-Atlas von Nordrhein-West- 
falen (KA-W), das Handbuch der naturräumlichen Gliederung Deutschlands (HGD) und die 
Klimakunde des Deutschen Reiches (KDR). 

Für die Vermittlung und Erläuterung von Klimadaten sowie für kritische Hinweise und 
klärende Gespräche über das Klima im nordwestdeutschen Raum und über mikroklimatische 
Erscheinungen danke ich sehr Herrn Prof. Dr. BLÜTHGEN, Institut für Geographie und Länder- 
kunde, Münster, Herrn Dr. BLUME, Wetteramt Bremen, und Herrn Dr. KoHLBACH, Wetteramt 
Hannover. 


5. Vergleich der Meßgrößen mit den Melaningruppen 


GÖrNITZ (1923) unterschied in seinen Untersuchungen über die Pigmentfarben der Vogelfeder 
zweı Gruppen von Melaninen: die in Alkalien schwerlöslichen Eumelanine und die leichtlöslichen 
Phäomelanine. Zu den ersten zählte er schwarze Pigmente und solche mit schwarzbraunen und 
dunkelbraunen Farbtönen. Alle übrigen helleren (gelbbraunen und rotbraunen) stellte er zu 
den Phäomelaninen. Die Definition der beiden Melaningruppen wird auch noch heute in der 
Literatur verwendet, da bisher keine geeigneteren Klassıifikationskriterien gefunden wurden. 
Es konnte bis jetzt nicht eindeutig geklärt werden, ob sich die beiden Melaninarten im 
Oxydationsgrad unterscheiden (GöRNnITZz 1923), ob ihre Entstehung auf verschiedene Substrate 
zurückzuführen ist (FirzpArrıck und Kukıta 1959) oder ob sie in der Eiweißkomponente 
differieren (LuBnow 1963). 

Um zwischen den obigen Bezeichnungen der Melanıngruppen und den beiden Meßsgrößen 
Leuchtdichte und Farbdichte eine Verbindung zu schaffen, setzte ich den Grad der Leucht- 
dichte der Pigmentationsstärke des Eumelanins gleich. Das bedeutet, daß ich das Eumelanin 
als schwarzes, also unbuntes Pigment ansehe. Dementsprechend gibt die Farbsättigung an, in 
welchem Maß Phäomelanin abgelagert ist. 


C. Intra- und interpopulare Analysen 


I. Sorex araneus 


Bei der Beurteilung von Kleinsäugetierbälgen ist es wichtig, das Alter der Tiere zu 
berücksichtigen, da häufig im Laufe des Lebens Haarkleider mit unterschiedlicher Fär- 
bung und Fellstruktur auftreten. 

In den ersten Wochen nach der Geburt trägt $. araneus ein Erstlingskleid (oft auch 
Jugendkleid genannt), das sich durch seine helle Farbe von den folgenden Haarklei- 
dern abhebt. Daher habe ich für die Untersuchungen nur Tiere photometriert, die zwei 
der folgenden drei Merkmale erkennen ließen: 

1. abgestoßene Schwanzbehaarung, 
2. abgeflachte bzw. nicht mehr zu erkennende Höcker der beiden ersten unteren 

Incısivi, 

3. gut ausgebildete Seitendrüsenfelder. 

Diese Merkmale geben bei Hoch- und Spätsommerfängen einen eindeutigen An- 
haltspunkt, daß Tiere vorliegen, die im Frühjahr eine Haarung durchgemacht haben, 
also Vorjahrestiere sind. 

Bei den fortpflanzungsaktiven Sommertieren läßt sich das Geschlecht gut bestim- 
men. Im Winter ist dieses häufig außerordentlich schwierig. Wegen der fehlenden Ein- 
deutigkeit in der Geschlechtsbestimmung wurde das Waldspitzmausmaterial nicht nach 
Geschlechtern aufgegliedert. 


1. Intrapopulare Analyse 


Im norddeutschen Raum unterliegt die Waldspitzmaus einem ausgeprägten saisonalen 
Haarwechsel. Dieser ist von STEIN (1954) zeitlich bestimmt, analysiert und gedeutet 
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worden. Mit den Haarveränderungen dieser Spitzmausart unter natürlichen und 
Labor-Bedingungen beschäftigte sich Borowskı (1959, 1964). 

Das Sommerfell von S. araneus erscheint in einem braunen Farbton, der mehr oder 
weniger dunkel sein kann. Selten jedoch ist die Verdunklung so intensiv, daß ein 
derart tiefes Schwarz entsteht, wie es für die Winterfelle kennzeichnend ist. Dieser 
jahreszeitliche Unterschied in der Fellfärbung ist in den S. araneus-Populationen des 
nordwestdeutschen Raumes eine auffällige Erscheinung, die auch GoETHE (1955) nach 
der Durchsicht seines Detmolder Spitzmausmaterials beschreibt. 

44 photometrierte Bälge aus der Dümmer-Population (Dü) zeigen, daß dieser 
Unterschied signifikant ist. Der Mittelwertvergleich im t-Test ergab, daß die Sommer- 
tiere heller sind als die Wintertiere (t = 3,0 bei P = 1/o), also eine höhere Leucht- 
dichte aufweisen. Ähnlich verhält sich die Farbsättigung: Die Sommerbälge erreichen 
eine signifikant höhere Sättigung als die Winterbälge (t = 5,4 bei P = 1/0). 

Dagegen fand RöBEn (1969a), der im bloßen Sichtvergleich die S. araneus-Popu- 
latıonen aus der Umgebung von Heidelberg untersuchte, keinen jahreszeitlichen Farb- 
unterschied. 


2. Interpopulare Analyse 


Für die interpopulare Analyse von S. araneus werden aus verschiedenen Gebieten des 
nordwestdeutschen Raumes Populationen herangezogen, von denen besonders die des 
Flachlandes, der Mittelgebirge und der Ravensberger Mulde bemerkenswerte Abwei- 
chungen erkennen lassen. 

Der signifikante Unterschied zwischen Sommer- und Winterfellen (s. o.) macht 
einen getrennten interpopularen Vergleich notwendig. 


a. Sommertiere 


Die Mittelwerte der Leuchtdichte sind in den sieben Sommerstichproben von 
relativ großen Vertrauensbereichen umgeben. Die Lage der für die Flachlandpopu- 
lationen errechneten Leuchtdichtewerte (Abb. 3, He, Ne, Op) deutet darauf hin, daß 
es sich allgemein um relativ dunkle Tiere handelt. Das Heseper Moor besiedeln Wald- 
spitzmäuse, die eine äußerst dunkle Schabracke tragen. Einige dieser Bälge fallen durch 
ebenso niedrige Helligkeitswerte auf wie manche Bälge aus der Dü-Winterstichprobe. 

Hellere Tiere findet man in den Mittelgebirgen. Die hellsten Exemplare stammen 
aus dem Detmolder Raum. GoETHE (1955) schreibt über die von ıhm gesammelten 


25 35 45 55 


Abb. 3. Sorex araneus. Mittelwerte der Leuchtdichte mit den Vertrauensbereichen — Kreise: 
Winterstichproben, Punkte: Sommerstichproben, Abszisse: Leuchtdichte 
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Abb. 4. Sorex araneus. Mittelwerte der Farbdichte mit den Vertrauensbereichen — Kreise: 
Winterstichproben, Punkte: Sommerstichproben, Abszisse: Farbdichte 


Tiere: „Alle... Stücke, auch die dunkelsten, sind heller ... als die Exemplare aus 
der Mark Brandenburg und der Marsch bei Wilhelmshaven.“ 

In der Op- und der Gr-Serie kommen Bälge mit einer graubraunen Schabracke 
vor. Daher sind die Stichprobenmittelwerte dieser Populationen in der Leuchtdichte 
relativ hoch (Abb. 3), in der Farbdichte dagegen recht niedrig (Abb. 4). Die großen 
Vertrauensbereiche (Abb. 4) deuten darauf hin, daß in den Sommerstichproben die 
Farbdichte der Schabracke ziemlich uneinheitlich auftritt. 


b. Wintertiere 


Unter den Flachlandpopulationen (Dü, Me, Ge) hat die Winterstichprobe aus dem 
Dümmergebiet den niedrigsten Leuchtdichtewert (Abb. 3). Sie setzt sich aus Bälgen 
zusammen, die alle eine fast rein schwarze Schabracke aufweisen. 

Die Wintertiere aus der Ravensberger Mulde (Rz) und dem Mittelgebirge (Gi) 
zeigen im Vergleich dazu auffallend hohe Helligkeitswerte. 

Da das schwarze Eumelanin in der Schabrackenfärbung der Winterfelle häufig 
dominert, befinden sich die Stichprobenmittelwerte für die Farbdichte im unteren 
Teil des Diagrammes (Abb. 4, Dü, Me, Ge). 

Eine Ausnahme stellt die Rz-Population dar, in der fast ohne Abweichung grau- 
braune Winterfelle zu finden sind. Eine spärliche Farbsättigung verbunden mit einer 
hohen Leuchtdichte hebt diese Population deutlich von den übrigen Winterpopula- 
tionen ab (Abb. 6). 


c. Farbvergleich der Sommer- und Winterpopulationen 


Aus der Farbbeschreibung der $. araneus-Bälge kann man entnehmen, daß eine 
Beziehung zwischen der Helligkeit und der Farbsättigung besteht. Der Verlauf der 
Regressionsgeraden (Abb. 5) weist auf die Art der Abhängigkeit hin. Die Popula- 
tion Rz wurde wegen ihrer stark abweichenden Lage im Diagramm nicht in die 
Regressionsberechnungen einbezogen. Die Korrelationsanalyse ergab die folgenden 


Werte: 


pe Winter pe Sommer 


Y Winter 0,9795 
Y Sommer 0,9973 
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15 25 35 
Abb. 5. Sorex araneus. Regressionsgeraden — Punkte und gezogene Linie: Sommerstich- 
proben, Kreise und unterbrochene Linie: Winterstichproben, Abszisse: Farbdichte, Ordinate: 
Leuchtdichte 


Für die Wintertiere ist der Korrelationskoeffizient r mit P < 0,01 gut gesichert, 
für die Sommertiere mit P < 0,05. Das bedeutet, daß mit zunehmender Helligkeit die 
Farbdichte steigt. Je weniger schwarze Eumelanine eingelagert werden, desto stärker 
dominieren die hellbraunen Phäomelanine. 

In Abb. 6 sind die Stichprobenmittelwerte mit den Vertrauensbereichen der Leucht- 
dichte und der Farbdichte aufgetragen. Bei farblich sehr ähnlichen Populationen 
kommt es zu einer starken Überdeckung der Vertrauensbereiche. Die beträchtlich von- 
einander abweichenden Werte für die Farbsättigung und die Helligkeit der Sommer- 
und Winterstichproben aus der Dü-Population machen deutlich, daß es nicht gleich- 
gültig ist, aus welcher Jahreszeit $S. araneus-Felle für eine Diskussion ausgewählt wer- 
den, ın der über die systematische Zuordnung der betreffenden Tiere entschieden wer- 
den soll. 
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Abb. 6. Sorex araneus. Mittelwerte mit den Vertrauensbereichen — Punkte: Sommerstich- 
proben, Kreise: Winterstichproben, Abszisse: Farbdichte, Ordinate: Leuchtdichte 
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d. Die Mittelgebirgspopulationen 


Beachtung verdienen die Winterpopulation des Sauerlandes und die Sommer- 
population des Detmolder Raumes, die sich, wie oben betont wurde, durch ihre hohen 
Helligkeitswerte auszeichnen. Es scheint, daß allgemein die Schabrackenfärbung der 
Mittelgebirgspopulationen recht hell ist. Das trifft sowohl für das Obere Weser- 
bergland und das Sauerland! zu als auch für die Eifel (v. LEHMANN 1966) und den 
Harz (ZiMMERMANN 1951). GOETHE (1955) wıes, unterstützt durch ZIMMERMANN, 
auf Grund seines hellen Detmolder $. araneus-Materials darauf hin, daß hier 
möglicherweise eine Einmischung der geographischen Rasse tetragonurus vor- 
liegen könnte, die keine Schabracke trägt. Wırd zur Unterscheidung der Rassen 
S.a.araneus und S.a.tetragonurus die Ausbildung der Schabracke herangezogen 
(MıLLeErR 1912; Zaresky 1948; ZIMMERMANN 1951), so ist dieses ein Fellmustermerk- 
mal. Bekommen nun die dreifarbigen Tiere der Rasse araneus (Schabracke dunkel- 
braun, Flankenzonen abgesetzt hellbraun, Unterseite hellgrau) eventuell auf Grund 
klimatischer Einflüsse (F. II. 2.) eine hellere Schabracke, so wird der Farbeindruck der 
Körperoberseite einheitlicher, da nun die Schabracke farblich stark den Flankenzonen 
gleicht. Diese araneus-Tiere sehen daher hellen tetragonurus-Tieren ähnlich. Diese 
Ähnlichkeit kann aber kein Anzeichen für eineMischung von araneus und tetragonurus 
sein, da man sonst in einer Mischpopulation auch Tiere finden müßte, die trotz einer 
recht dunklen Oberseite keine Schabracke, also keine gegen die helleren Flanken deut- 
lich markierte Rückenzone zeigen dürften. Bisher gibt es keine Literaturangaben über 
adulte S. araneus-Exemplare aus den nordwestdeutschen Mittelgebirgen, die die Vor- 
aussetzung erfüllen: „The contrast between back and sides often not conspicuous, 
though back is frequently blackish” (MıLter 1912), und die somit der Rasse tetra- 
gonurus angehören würden. 

RöBENn (1969a) stellt seine Tiere zu $. a. tetragonurus. Diese Zuordnung erscheint 
zweifelhaft, da er schreibt: „... die Ausbildung der hellen Seitenfärbung (Schabracke) 
...ıst bei den Tieren des Rhein-Neckar-Gebietes sehr verschieden ...“ Die Schabracke 
ist jedoch die „Rückendecke“. 

Dagegen kommt v. LEHMANN (1955) bei einem umfassenden Vergleich seines 
S. araneus-Materials aus der Eifel zu dem Schluß, daß „die Varianten der Nominat- 
form das Bild beherrschen“. Offenbar sieht es so aus, daß die Schabrackenfarbe bei 
einer Vielzahl von ökotypischen Morphen variiert. 

Während oben unter dem Begriff „Aufhellung“ ein Hellerwerden der Schabracke 
verstanden wird, beschreiben v. LEHMANN (1955) und OLerT (1969) aus der Eifel 
helle $. araneus-Tiere mit kleiner Kopf-Rumpf-Länge, bei denen der Helligkeitsein- 
druck dadurch hervorgerufen wird, daß die Schabracke relativ schmal ist, und so die 
wenig pigmentierten Seiten den Gesamteindruck „hell“ entstehen lassen. Man ver- 
mutet, daß die von OTT (1968) in der Schweiz durch Chromosomenuntersuchungen 
entdeckte Art 5. gemellus auch weiter im Norden vorkommt (OTT und OLERT 1970). 
Im hiesigen Untersuchungsgebiet habe ich begonnen, diesen Fragenkomplex zu be- 
arbeiten. 

Im nordwestdeutschen Gebiet ist nach den aufgeführten Daten für die Art S$.ara- 
neus kennzeichnend, daß sie einem ausgeprägten saisonalen Farbwechsel unterliegt 
und daß die helleren Tiere farbgesättigter sind als die dunklen. Die Waldspitzmäuse 
der norddeutschen Tiefebene tragen oft tief braunschwarze Schabracken. Dagegen 
sind die Felle aus den Mittelgebirgspopulationen und der Ravensberger Mulde auf- 
fallend hell. 


1 Im Juli 1971 fingen wir am Giller Berg/Sauerland 25 Sommertiere von Sorex araneus, die 
sich in die obige Darstellung zwanglos einfügen: Die Sommertiere sind wenig heller als die 
Wintertiere, jedoch auffällig heller als die Soemmertiere der übrigen Populationen. 
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Diese Farbausprägungen sind möglicherweise klimaabhängig. Ihre Beziehungen zu 
Klimafaktoren werden weiter unten (F. II.) diskutiert werden. 


II. Apodemus sylvaticus 


Eine überaus starke Variabilität ist in der Fellfärbung von Apodemus sylvaticus zu 
beobachten. Unterschiedliche Grade der Verdunklung und der „Buntheit” führten 
entweder zur Aufstellung weiterer geographischer Rassen oder aber es wurden statt 
dessen wegen der schwierig zu quantifizierenden, wechselnden Ausfärbung andere 
Merkmale (Kopf-Rumpf-Länge, Hinterfußlänge, Schädelmaße u. a.) herangezogen, 
die zahlenmäßig zu erfassen waren und denen daher ein höherer systematischer Wert 
zugeschrieben wurde. 

In diesem Kapitel soll deshalb mit Hilfe der Farbmefßgrößen geklärt werden, wie 
stark die Waldmaus im nordwestdeutschen Raum variiert. So wird zunächst eine 
intrapopulare Analyse darüber einen Aufschluß zu geben haben, ob man innerhalb 
einer Waldmauspopulation eine starke Farbvariabilität zu erwarten hat. Daran an- 
schließßend sollen die Populationen miteinander verglichen werden. 


1. Intrapopulare Analyse 


Um ein gut gesichertes Ergebnis zu erhalten, ist es notwendig, die Maße möglichst 
vieler Tiere in eine Datenauswertung einzubeziehen. Wegen ihres recht großen Stich- 
probenumfanges bot sich daher die Stemweder-Berg-Population für die intrapopu- 
laren Untersuchungen an. 


a. Sexualdimorphismus 


Es ıst für den Beobachter äußerst schwer zu entscheiden, ob die weiblichen Tiere 
von A. sylvaticus farblich von den männlichen differieren. Die Messungen ergaben, 
daß der Mittelwert für die Helligkeit der Männchen (n = 25, Y = 6,66) wenig über 
dem der Weibchen liegt (n = 18, Y = 6,47). Alle Tiere gehören der 2. und 3., 4. und 
5. Altersklasse an (Näheres zu den Altersklassen s. unter II. 1. b). Der t-Iest (t = 
0,7259) zeigt, daß die Differenz der beiden Mittelwerte nicht groß genug ist, um 
Signifikanz zu erreichen. Die Berechnung der Farbsättigung bringt ein ähnliches Er- 
gebnis: für die Männchen pe = 0,407, für die Weibchen pe = 0,414, t = 0,3962. 
Daraus folgt, daß bei A. sylvaticus weder in der Helligkeit noch in der Farbdichte 
ein Geschlechtsdimorphismus zu finden ist. 


b. Altersklassen und Farbvariabilität 


Eine Möglichkeit für einen individuellen Fellfarbwechsel besteht bei den Haarungs- 
vorgängen während der ungefähr zwanzigmonatigen Lebenszeit. Das Fell, das die 
Jungtiere in den ersten fünf bis neun Wochen tragen (Erstlingskleid), unterscheidet 
sich durch sein eintöniges Grau von den folgenden Haarkleidern. 

Um eine altersgemäßße Anordnung zu erhalten, teilte ich die Tiere nach dem Ab- 
nutzungsgrad der oberen Molaren fünf Altersklassen zu (vgl. FELTEn 1952). Die 
von RÖBEn (1969b) erwähnten Haarkleider fügte ich in dieses System ein. Die ein- 
zelne Klasse kennzeichnet eine bestimmte Zeitspanne im Leben des Tieres, gibt jedoch 
nicht sein genaues Alter an. 

1. Altersklasse: Alle oberen Molaren ohne Abnutzungsspuren, Tier ausgefärbt, trägt 
das Juvenilkleid. 

2. Altersklasse: 3. oberer Molar zum Teil abgenutzt. Diesen und den folgenden Mo- 
larenzustand findet man vom Herbst bis in das Frühjahr hinein. In dieser Zeit liegt, 
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wie RöBEn (1969b) annimmt, die zweite Haarung. Ob diese im September stattfindet, 
also jahreszeitlich festliegt, müßte noch eingehender analysiert werden. 
3. Altersklasse: 3. und 2. oberer Molar mit Abnutzungsspuren. 

Da in den meisten Fällen bereits der 2. Molar mit in die Abnutzung einbezogen 
war, faßte ich die Tiere der 2. und 3. Altersklasse zusammen. 
4. Altersklasse: 3. und 2. Molar stark abgekaut, 1. Molar am kaudalen Höcker von 
der Abnutzung erfaßt. Diese Tiere tragen das Adultkleid. 
5. Altersklasse: 1. Molar wie die beiden übrigen mit stark reduzierten Höckerflächen. 
Tiere, die diesen Abnutzungsgrad zeigen, bilden nur eine kleine Zahl in den Stich- 
proben. Offenbar wird dieses Alter selten erreicht. Sie haben die Haarung zum Senex- 
kleid durchgemacht. 

Für die Varianzanalyse ordnete ich je 10 Tiere in die 1., 2. + 3. sowie in die 
4. und 5. Altersklasse ein und erhielt für die Leuchtdichte folgende Werte: 


Ursprung der Sun do: zen da: Varianz- 
Variabilität | en a \ Varianz verhältnis 
zwischen den Gruppen 2555 3 0,843 es 
innerhalb der Gruppen 2122 36 0,589 we 


Bei einem Vergleich des Varianzquotienten mit dem Wert ın der F-Tabelle ergibt 
sich kein signifikanter Helligkeitsunterschied zwischen den angegebenen Altersklassen. 


Die Daten für die Varianzanalyse der Farbdichte lauten: 


Summe der | Zahl der 
Abweichungs- Freiheits- | Varianz 
quadrate | grade 


Varianz- 
verhältnis 


Ursprung der 
Variabilität 


zwischen den Gruppen 0,01 3 0,0033 


innerhalb der Gruppen 0,09 38 0,0025 21592 


Da der F-Wert die Signifikanz- 
schwelle nicht überschreitet, unterschei- 
den sich die Altersklassen auch nicht 
signifikant in der Farbdichte. 

Nach diesen Berechnungen ist keine 
eindeutige Verschiedenheit in der 
Helligkeit und der Farbsättigung zwi- 
schen den Haarkleidern zu erwarten, 
die A. sylvaticus während der Indivi- es 
dualentwicklung anlegt. Jedoch ist aus 
den Kurven (Abb. 7 u. 8) der Hin- 
weis zu entnehmen, daß bis zur vier- 
ten Altersklasse die Melanınbildung 63 
gesteigert wird, mithin das Adultkleid 
am kräftigsten gefärbt ist. Sodann | 273 R E 
hellt sich das Fell mit zunehmendem 
Alter auf, dem ein Ergrauen des Haa- 4b. 7. Apodemus sylvaticus — Abszisse: 
res (= Abnahme der Farbsättigung) Altersklasse, Ordinate: Leuchtdichte 
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parellel läuft. Wie oben schon ange- 
deutet, werden sehr alte Tiere mit 
einem hellen, angegrauten Senexkleid 
nur bei umfangreichen Fängen aus 
42 einer Population erbeutet (z.B. konnte 
ich von 97 Tieren aus der Stemweder- 
Berg-Population nur 10 in die fünfte 
Altersklasse einstufen). Käfigtiere er- 

40 reichen dieses Alter jedoch häufig. 
Das obige Ergebnis steht im Wider- 
>73 r = spruch zu den Angaben von FELTEN 
(1952). Aus seinen Kurvenbildern 
Abb. 8. Apodemus sylvaticus — Abszisse: Alters-- muß auf eine stetige Aufhellung von 
klasse, Ordinate: Farbdichte der 2. bis zur 4. Altersklasse geschlos- 
sen werden. Der Grund dafür mag ın 
der Gruppierungsmethode des Materials liegen. Der optische Findruck der gelbbraunen 

Farbtöne verleitet den Beobachter dazu, die Fellpräparate heller einzustufen. 

Die meisten Tiere jeder Altersklasse wies FELTEN der von ihm aufgestellten Farb- 
gruppe III zu. Das deutet darauf hin, daß, wie oben auch die Varianzen der nord- 
westdeutschen Tiere zeigen, ein ausgeprägter Farbunterschied zwischen den Alters- 
klassen bei den Rhein-Main-Tieren nicht zu erkennen war. 
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c. Saisonfärbung 


Über die Frequenz der Haarung bei A. sylvaticus sınd aus der Literatur keine 
einheitlichen Angaben zu erhalten. HATTLINGER (1967), der sich mit den auftretenden 
Haartypen von Arten der Gattung Apodemus beschäftigte, unterscheidet bei sylvaticus 
vier Haarkategorien: Winter-, Frühlings-, Sommer- und Herbsthaar. Da er bei der 
Waldmaus im Juni das kürzeste Haar beobachtete, betont er besonders den Sommer- 
haarwechsel. FULLAGAR (1967) versuchte an umfangreichem Material den Haarwechsel- 
ablauf von A. sylvaticus nach der Pigmentierungsstärke und der Pigmentierungs- 
musterung, die auf der Integumentinnenseite erscheint, aufzuklären. Gut festlegbar ist 
der Haarungsablauf vom Erstlingskleid zum Juvenilkleid. Doch dann verhindert 
dıe unregelmäßige Pıgmentation, einen terminabhängigen Haarwechsel zu erfassen. 
FuLLAGAR fand weder eine jahreszeitliche noch eine altersabhängige Haarungs- 
periodizität. 

RÖBEN (1969b) konstatierte vier Haarkleider, die nicht im saisonalen Rhythmus 
angelegt werden. Dem entspricht meine Beobachtung während Parallelpräparationen, 
dafs die Waldspitzmaus eine jahreszeitlich auftretende Haarungspigmentation zeigt, 
die bei A. sylvaticus fehlt. Über das ganze Jahr hinweg findet man Waldmäuse mit 
Pıgmentationsflächen. Das läßt sich auch aus der Tabelle von FurLzaGAr (1967) er- 
sehen. 

Zur Klärung der Frage, ob sich Winter- und Sommertiere farblich unterscheiden, 
wertete ich die Meßergebnisse von Tieren aus, die ich in den Wintermonaten Dezember, 
Januar und Februar und den Sommermonaten Juni, Juli und August gefangen habe. 
Eine flächige Pigmentation hatte kein Exemplar. 

121 Tiere wurden zur Analyse herangezogen. Die Sommer- bzw. Winterpopula- 
tionen wählte ich so aus, daß die Stichprobenmittelwerte innerhalb der Vertrauens- 
bereiche lagen. Das Balgmaterial setzte sich aus Tieren der 2. bis 5. Altersklasse zu- 
sammen. 
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Der Farbdichtevergleich 


Sommertiere Wintertiere 
3 Stichproben = 62 Tiere 5 Stichproben = 58 Tiere 
Y = 6,45 Y= 6,61 

(20075930 


Der t-Test brachte keinen gesicherten Helligkeitsunterschied der Sommer- und 
Wintertiere. 


Der Farbdichtevergleich 


Sommertiere Wintertiere 
3 Stichproben = 62 Tiere 5 Stichproben = 58 Tiere 
pe — 0,391 per IS 

t = 0,2635 


Auch hier läßt der t-Test auf keinen signifikanten Unterschied schließen. 

Dieses Ergebnis bestätigt FuLLAGARs Vermutung, daß keine Verschiedenheit bei 
einem Vergleich von Sommer- und Winterfellen zu entdecken ist. Im Gegensatz dazu 
stehen die Angaben von FELTEN (1952), da er meint, bei den Winterfellen „mit zu- 
nehmender Deutlichkeit ein Hervortreten der helleren Farbtöne“ bemerkt zu haben. 


2. Interpopulare Analyse 


Die norddeutsche Tiefebene beherbergt eine Anzahl von Kleinsäugetierarten, deren 
Integumente sich durch eine besonders auffällige Verdunklung auszeichnen (z. B. 
Arvicola terrestris, Clethrionomys glareolus, Micromys minutus). Auch für die Wald- 
mäuse trıflt das zu. In den meisten Populationen des nordwestdeutschen Raumes ist 
bei diesen Tieren eine mehr oder weniger breite durch Eumelanin unterschiedlich 
intensiv geschwärzte Oberseite zu finden. 

ZIMMERMANN (1936) lagen bei einer Rassenanalyse der Waldmaus derartige Exem- 
plare aus dem Kreis Wesermünde vor, die er als Sylvaemus sylvaticus natio obscurata 
bezeichnete. Im mittel- und ostdeutschen Raum hatte er eine derart starke Verdunk- 
lung nicht angetroffen. Später nannte er (1956) weitere Gegenden, aus denen ıhm 
sehr dunkle A. sylvaticus-Tiere bekannt geworden waren: Bourtanger Moor, Hesel/ 
Ostfriesland und Ipweger Moor/Oldenburg. 


a. Populationsvergleich 


Die im Westen und Norden der Ebene lebenden Populationen der Waldmaus fal- 
len tatsächlich dadurch auf, daß in ihnen schwärzliche Tiere vorkommen. Die Stich- 
proben Bo und He sind zwei derartigen Populationen entnommen. Ihre geringen 
Leuchtdichtewerte sind auf Abb. 9 eingetragen. Diese extrem dunklen Populationen 
enthalten vorwiegend Tiere, deren gesamte Oberseite schwärzlich ist; es kommen aber 
viele Helligkeitsübergänge vor bis hin zu wenigen Stücken mit einer nur geringfügig 
eingedunkelten Rückenmitte. Der Mittelwert für die Helligkeit der Bo-Stichprobe 
liegt weit außerhalb der Vertrauensbereiche der übrigen Stichproben. Sie erreicht den 
höchsten Verdunklungsgrad (= niedrigste Helligkeitsstufe). Bei drei Tieren war 
sogar die Körperunterseite von einer verstärkten Eumelanineinlagerung betroffen. 
Es muß darauf hingewiesen werden, daß es sich bei den dunklen Tieren nicht um 
Melanismen handelt, die sporadisch auftauchen und isoliert in einer Population ste- 
hen (vgl. NIETHAMMER 1959), sondern daß eine Vielzahl von Helligkeitsstufen zwi- 
schen den dunkelsten und hellsten Tieren existiert. 
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Waldmäuse, die ich vereinzelt in den Kreisen Norden, Aurich und Wittmund fing, 
gleichen in der Fellverdunklung denen vom Heseper Moor (He). Tiere aus dem Raum 
Oldenburg sind ähnlich intensiv verdunkelt wie die von Baccum (Ba), Burlage/Kreis 
Achendorf und aus dem Hümmling. Schon im optischen Vergleich lassen sich diese 
dunklen Serien leicht von den weiter südöstlich gesammelten trennen. 


4 5 6 7 8 


Abb. 9. Apodemus sylvacitus. Mittelwerte der Leuchtdichte mit den Vertrauensbereichen — 
Abszisse: Leuchtdichte 


b. Die klinale Verteilung der Leuchtdichte 


Nach dem bearbeiteten Fang- und Sammlungsmaterial und den Daten aus der 
Literatur kann die Leuchtdichteverteilung der A. sylvaticns-Populationen in der nord- 
deutschen Tiefebene dargestellt werden (Abb. 10). Man findet eine Helligkeitsprogres- 
sion in Form einer Kline. Die Tiere werden von Norden nach Süden bzw. von Nord- 
westen nach Südosten heller. Meine Testfänge ergaben, daß die Populationen des 
Küstenstreifens und die der Ostfriesischen Inseln abweichende Verhältnisse zeigen. Die 
Felle sind nicht so dunkel und weniger farbgesättigt als diejenigen im Landesinneren 
(vgl. auch GoETHE 1952). Über die Randgebiete im Westen (Niederlande) und Osten 
(Weser-Elbe-Gebiet) kann wegen zu geringen oder fehlenden Materials nichts Genaues 
ausgesagt werden. In den Niederlanden scheinen sıch die dunklen Populationen fort- 
zusetzen. 

In den Populationen der westlichen Mittelgebirgsausläufer (Li, Te) trifi man 
häufiger auf dunkle A. sylvaticus-Exemplare als in den östlichen Gebirgsgegenden 
(De). Auch im Tal der Unterweser sind dunkle Tiere in den Populationen zu finden. In 
der Münsterschen Bucht setzt sich die im Westen vorhandene Verdunklung nicht fort. 


c. Die Korrelation zwischen Leuchtdichte und Farbsättigung 


Der Verlauf der Regressionsgeraden auf Abb. 11 läßt eine Wechselbeziehung zwi- 
schen der Helligkeit und der Farbdichte vermuten. Die Gerade (unterbrochene Linie) 
tür die Populationen des Flachlandes und der Gebirgsnordhänge macht das recht deut- 
lich. Es besteht bei diesen Populationen eine signifikante Korrelation zwischen der 
Leuchtdichte und der Farbsättigung (r = 0,8236 für P < 0,05). Die klinale Zunahme 
der Helligkeit wird von einer Steigerung der Farbdichte begleitet. Werden die Popu- 
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Abb. 10. Apodemus sylvaticus. Klinale Progression der Leuchtdichte Y 


Anteil der verdunkelten etwa zu erwartendes 
Tiere in der Stichprobe Stichprobenmittel 
ae: es 7520 2535 
75 — 50 '%o NVe=6 
en 50 — 25% Y>6 
Be zZ 25% Stichprobenmittel wechselt ın 


Abhängigkeit von den mikroklimatischen 
Verhältnissen im Demotop 


lationen der Mittelgebirge und Mulden mit berücksichtigt, ist eine Beziehung der beiden 
Farbmeßgrößen nicht mehr eindeutig (gezogene Gerade). Das liegt daran, daß diese 
Populationen sich in der Fellfärbung anders verhalten. Sie werden daher ım folgenden 
Abschnitt besonders betrachtet. 


d. Die Populationen der Ravensberger Mulde und des Mittelgebirges 


Die Stichprobe aus dem Zentrum der Ravensberger Mulde (Rz) hat eine geringe 
Farbdichte, obgleich sie nur mäßig verdunkelt ist (Abb. 12). Die Population setzt sich 
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30 35 40 45 


Abb. 11. Apodemus sylvaticus. Regressionsgeraden — gezogene Linie: Populationen gesamt, 
unterbrochene Linie: Populationen der Tiefebene und der Gebirgsnordhänge, Abszisse: Farb- 
dichte, Ordinate: Leuchtdichte 


aus Tieren zusammen, die wegen ihres grauen Phänotyps auffallen. Die relativ klei- 
nen Vertrauensbereiche für Y und pe zeugen von einer Einheitlichkeit in der Färbung 
dieser Waldmäuse. Die Tiere wurden an zwei Orten der Mulde gefangen. Die Popu- 
lationen leben in Senken und Bachtälern, die häufig einen lichten Eichen-Hainbuchen- 
wald oder Schwarzerlen-Eschenwald tragen. Diese Ödlandstreifen in der Kulturland- 
schaft der Mulde bilden die Hauptfläche der A. sylvaticus-Demotope. Im Sommer 
ziehen die Tiere, wohl hauptsächlich zur Nahrungssuche, auch auf die umliegenden 
Feldfluren. Die Baue werden an den Hängen der Odlandtäler und in den Feld- 
gehölzen angelegt. Diese Biotope sind auch die Überwinterungsstätten, da die an- 
grenzenden Ackerflächen umgebrochen werden. Die Morphologie der Landschaft und 
eine gewisse Bindung der Waldmäuse an die Ödlandbiotope lassen in der Ravens- 
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Abb. 12. Apodemus sylvaticus. Mittelwerte der Farbdichte mit den Vertrauensbereichen — 
Abszisse: Farbdichte 


Farbvariationen der Waldspitzmaus und der Waldmaus 343 


30 35 40 45 


Abb. 13. Apodemus sylvaticus. Mittelwerte mit den Vertrauensbereichen — Kreise: Serien aus 
Mitteldeutschland, Punkte: Serien aus Nordwestdeutschland, Abszisse: Farbdichte, Ordinate: 
Leuchtdichte 


berger Mulde Isolate dieser Muridenart entstehen. Die Mittelwerte für pe der Stich- 
proben, die an den Hängen der die Mulde eingrenzenden Gebirge gefangen wurden, 
sind einander sehr ähnlich und liegen alle weit außerhalb des Vertrauensintervalls der 
Zentrumspopulation (Abb. 12, Rn, Rw, Ro; Abb. 13, Rw). Graue Exemplare erbeu- 
tete ich erst wieder vereinzelt auf den höheren Lagen des Teutoburger Waldes 
(bbal2 le). 

Ein offenbar vergleichbares Ergebnis brachte die A. sylvaticus-Serie von Groß- 
ruderstedt (Gr) aus dem Thüringer Becken. Die Grautypen dieser Stichprobe unter- 
scheiden sich außerordentlich von den „bunten“ Tieren aus Fürstenwalde/Spree 
(Abb. 12, Fü). Ob die Farbsättigungsabnahme der Felle in der Ravensberger Mulde 
und dem Thüringer Becken ein typischer Muldeneffekt ist, müßte noch an Material 
aus anderen, ähnlich strukturierten Landschaften überprüft werden (vgl. auch S. ara- 
nens,@ 1. 2%. b\). 

Auffällig ist auch die Stichprobe aus dem östlichen Wiehengebirge (Abb. 12, Wo). 
Ihr Mittelwert für die Farbdichte liegt in relativ weiten Vertrauensgrenzen. Bei dieser 
Population ist in der Farbsättigung eine große Variation zu verzeichnen. Ohne auf 
eine Klärung eingehen zu können, weil dafür zusätzliche Fänge, Messungen und Be- 
obachtungen notwendig sind, sei angemerkt, daß in diesem Gebiet A. sylvaticus mit 
A.tauricus sympatrisch vorkommt. Die Gelbhalsmaus lebt hier an der Nordwestgrenze 
ihres Verbreitungsgebietes auf dem Kontinent. Eine Untersuchung, ob in diesem Le- 
bensraum zwischen den beiden „Zwillingsarten“ Beziehungen bestehen, wie sie für 
andere Gegenden vermutet werden (BOTSCHAFTER 1963; AMTMANN 1965) ist geplant. 

Bei A. sylvaticus herrscht nach den mitgeteilten Ergebnissen eine geringe intra- 
populare Farbvariabilität (kein Sexual- und kein Saisondimorphismus, keine signifi- 
kanten Färbungsunterschiede zwischen den Altersklassen). 

Dagegen ist die Farbverschiedenheit zwischen den Populationen beträchtlich. Die 
Farbausprägung, besonders die Farbhelligkeit, stellt sich dar in einer klinalen Pro- 
gression, der klimatische Einflüsse zugrunde liegen können. Um zu prüfen, ob eine 
solche Abhängigkeit vorliegt, müssen zunächst das Klima des Untersuchungsgebietes 
und die mikroklimatischen Verhältnisse der Biotope näher analysıert werden. Dieses 
soll in den folgenden Kapiteln geschehen. 
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D. Klimacharakteristik des Untersuchungsgebietes 


Das Untersuchungsgebiet wird in vier Klimabezirke eingeteilt (KA-N): Niedersächsische 
Nordseeküste, Niedersächsisches Flachland, Ems-Hunte-Gebiet und Unteres Weserbergland. 
Ihre wesentlichen Merkmale werden in den folgenden Abschnitten geschildert. 


I. Makroklimatische Erscheinungen 


Die küstennahe Lage prägt das Klıma dieser Landschaft. Die Einflüsse der maritimen Luft- 
massen, die von Westen und Nordwesten in das Gebiet einströmen, wirken sich im Küsten- 
bereich, aber auch, stetig abnehmend, noch im Binnenland aus. In diesem Raum ist der Ge- 
gensatz Küste-Binnenland klimabestimmend. Das zeigt sich auffällig in den Faktoren Tem- 
peratur, relative Feuchte und Niederschlag. 


1. Temperatur 


Kennzeichnend sind die milden Winter und die kühlen Sommer. Die Temperaturschwankun- 
gen sind in den an der Küste gelegenen Regionen gering. Sie nehmen von der Nordseeküste 
bzw. von Westen zum Binnenland hin zu. Die Monatsmittel der Juli- und Augusttemperatur 
liegen binnenwärts höher als an der Küste; umgekehrt verhält es sich mit den Monatsmitteln 
der Monate Dezember und Januar. Das Jahresmittel der Lufttemperatur gibt über die Tem- 
peraturverhältnisse der Bezirke keinen hinreichenden Aufschluß, da die kühlen Sommer und 
milden Winter im küstennahen nordwestdeutschen Flachland denselben Jahresdurchschnitt 
der Lufttemperatur ergeben wie die kälteren Winter und wärmeren Sommer im küstenfernen 
Südosten des Landes. 

Die Isothermen sind wenig gestört, da die geringen orographischen Strukturen des Flach- 
landes keinen durchgreifenden Einfluß besitzen. Erst an der Stufe der Mittelgebirge begin- 
nen sich die Verhältnisse zu ändern. Nun bestimmt die Höhenlage des Ortes das Klima. Einen 
standortgebundenen Temperaturgang registriert man auch in Tal-, Mulden- und Beckenlagen, 
die besonders berücksichtigt werden müssen. 


2. Relative Feuchte 


Die vom Meer mit Wasserdampf beladenen Luftmassen bringen dem küstennahen Land eine 
hohe relative Feuchte mit einem Jahresmittel bis zu 86°/o (Jever/Ostfriesland, KDR). Sie 
sinkt zum Landesinneren hin ab, und die Schwankungen nehmen parallel mit den Temperatur- 
schwankungen zu, da die relative Feuchte temperaturabhängig ist. Das Sättigungsdehizit ist 
in Küstennähe selbst in den Mittagsstunden der Sommermonate auffällig geringer als an 
Standorten des Binnenlandes, bedingt durch die kleinere Temperaturamplitude und den recht 
hohen Dampfdruck in Meernähe (KDR). Das Verhalten des Sättigungsdefizits, seine Höhe und 
seine Schwankungen geben einen wichtigen Hinweis darauf, wie "groß der maritime bzw. der 
one Bandit ın emam Cebte: is, Das Sättigungsdefizit ist ein „feinfühliger Indikator 
für die Ozeanferne“ (BLÜTHGEN 1966). 


3. Niederschlag 


Ein wichtiger Klimafaktor in dieser Region ist der Niederschlag, bestimmt er doch wirkungs- 
voll die Feuchtigkeitsverhältnisse in den Biotopen. Bedeutsam ist, daß der größte Bereich des 
westlichen und nördlichen Teils des norddeutschen Flachlandes während der Sommermonate 
(Juni bis August) ein vergleichsweise geringes klimatologisches Niederschlagsdefizit aufweist 
(aus BLÜTHGEN 1966, nach MOHRMANN und Kesser 1959). Das heißt, daß die Differenz von 
gefallenem Niederschlag und Evaporation in diesem Raum geringer ist als in den Gebieten des 
binnenwärts gelegenen Flachlandes. 

Wenig landeinwärts wird durch den auftretenden „Küstenstau“ ein hoher Niederschlag 
(700 bis 800 mm im Jahresdurchschnitt) gemessen. Liegen in dem Bereich Geestrücken, so 
rufen diese einen örtlichen Anstieg der Niederschläge hervor. Im Niedersächsischen Flachland 
und im Ems-Hunte-Gebiet bringen bereits die oft nur flachen Geesthügel eine höhere Nieder- 
schlagssumme. Auf Grund dieser Erscheinungen ist die Niederschlagsverteilung im Flachland 
unregelmäßig. Kleinmaßstäbliche Niederschlagskarten würden die Verhältnisse nur unvoll- 
ständig wiedergeben. Große Maßstäbe und möglichst zahlreiche Tabellenwerte sind daher für 
Korrelationsberechnungen unbedingt erforderlich. 
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Die im Süden das Flachland begrenzenden Mittelgebirgsketten bilden schließlich einen 
merkbaren Stau für die Luftmassen, so daß die Niederschlagsneigung zunimmt. Es müssen je- 
doch graduelle Unterschiede beachtet werden, die durch Luv- und Leeseitenwirkung und durch 
stark wechselndes Relief entstehen. 


II. Mikroklimatische Erscheinungen 


Die Meeresnähe, ein der Oberfläche naher Grundwasserspiegel und der hohe Niederschlag 
lassen ausgedehnte anmoorige Flächen, zahlreiche Nieder- und weiträumige Hochmoore ent- 
stehen. Da in diesen Biotopen Soriciden eine hohe Populationsdichte erreichen, stammt eine 
große Zahl der bearbeiteten Waldspitzmäuse aus diesen Lebensräumen. Die Tiere unterliegen 
dem hier herrschenden Mikroklima, das einer besonderen Beachtung bedarf und beschrieben 
werden soll. 

1. In den Hochmooren sind die Temperaturgegensätze größer als auf den umliegenden 
Marsch- und Geestflächen. Die Wintertemperaturen liegen niedriger, die Früh- und Spätfröste 
sind häufiger. In dem im Westen landeinwärtsgelegenen Bourtanger- und Heseper-Moor wur- 
den durchschnittlich 20 Frosttage mehr als auf den benachbarten Geestgebieten beobachtet; 
Frostgefahr besteht 5 cm über dem Erdboden von Ende August bis Mitte Juni (mittlere Dauer 
der frostfreien Zeit 151 Tage in 2 m Höhe, HGD). In den Hochmooren, die näher an der 
Küste liegen (ostfriesische Zentralmoore), sind die Temperaturamplituden etwas geringer. Auch 
fällt mehr Niederschlag und die relative Feuchte ist höher. Die beiden großen Hochmoor- 
komplexe unterscheiden sich also in der Intensität ihrer geländeklimatischen Faktoren. 

2. In den Niedermoorgebieten sorgt der anstehende Grundwasserspiegel fast das ganze 
Jahr hindurch dafür, daß der Boden mit Wasser durchtränkt ist. Dieser leitet die Wärme 
besser als die Hochmoortorflager, deren Hohlräume mit Luft erfüllt sind. Durch das fast 
gleichbleibende Wasserangebot ist die relative Feuchte über dem Niedermoorboden stets hoch 
(BERG 1947). Die Verdunstung ist um so höher, je größer der Unterschied zwischen der 
maxımal möglichen und der augenblicklich existierenden Wasserdampfmenge ist. Hierbei ist 
nicht das Verhältnis der beiden Größen ausschlaggebend (= relative Feuchte), sondern die 
Differenz, das Sättigungsdefizit (SCHERHAG 1960). 

3. Auf einer Niedermoor- und einer Hochmoorfläche, die 2,5 km voneinander entfernt 
liegen und daher demselben Geländeklima angehören, führte ich im Sommer und Herbst 1968 
Messungen mit geeichten Thermohygrographen und Maxima-Minima-Thermometern durch. Die 
Thermohygrographen verglich ich zweimal wöchentlich mit einem Aßmannschen Aspirations- 
psychrometer. Die Geräte standen abgedeckt in der Vegetation der Flächen (Niedermoor: 
Steifseggenried, Hochmoor: Erica-Molinia-Bestände). 

Nach den Temperatur- und Feuchte-Werten von 14.00 Uhr (Tagesmaximum der Luft- 
temperatur, BLÜTHGEN 1966) berechnete ich für jeden Tag das Mittagssättigungsdefizit. Aus 
den Kurvenbildern (Abb. 14 u. 15) ist deutlich zu entnehmen, daß im Hochmoor das Sätti- 
gungsdehzit größer ist und stärkeren Schwankungen unterliegt als im Niedermoor, besonders 
ausgeprägt in den Monaten Juni und Juli, weniger markant im Oktober und November. 

4. Ein in kleinen Feldgehölzen der norddeutschen Tiefevene stockender Waldtyp ist der 
Stieleichen-Birkenwald (Querco roboris-Betuletum, Tüxen 1930), in dem ich häufig Wald- 
mäuse erbeuten konnte. Obgleich ich für die Messungen eine Waldfläche der feuchten Sub- 


Abb. 14. Sättigungsdefizit (14 Uhr) — gezogene Linie: Niedermoor, unterbrochene Linie: 
Hochmoor, Abszisse: Tage (12. 6. bis 7. 7.), Ordinate: Sättigungsdefizit in Torr 
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Abb. 15. Sättigungsdefizit (14 Uhr) — gezogene Linie: Niedermoor, unterbrochene Linie: 
Hochmoor, Abszisse: Tage (14. 10. bis 7. 11.), Ordinate: Sättigungsdefizit in Torr 


assoziation molinietosum auswählte, sind die Amplituden des Sättigungsdefizits höher als in 
dem 3 km entfernten Niedermoor (Abb. 16). Die im Erdboden vorhandene Feuchtigkeit 
reichte bei starker Einstrahlung nicht aus, das Sättigungsdefizit gering zu halten. 

5. GEIGER (1961) bringt einen tabellarischen Vergleich, der auf Angaben beruht, die von 
BADEN und EGGELSMANN ım Königsmoor bei Lüneburg gewonnen wurden. Die im Hochmoor 
erhaltenen Werte werden mit solchen von Dauerweiden (40jährige Kultivierung) verglichen. 
Die mittleren Temperaturmaxima (14.00 Uhr) der Monate Mai, Juni und Juli des Hochmoores 
liegen deutlich über denen der Weide. Die monatliche mittlere relative Feuchte brachte 
folgende Werte: 


Hochmoor Weide 
Mai 65 %o 79 %o 
Juni 63 %/0 77 °!o 
Juli 71% 84 9% 


Die Luft über dem Hochmoortorf war trockener als über der Weide, obgleich das Moor 
80 bis 90% Vol. Bodenwasser enthielt. Die Grünfläche verdunstete mehr Wasser. (Weitere 
Daten bringt GEIGER für einzelne Vegetationstypen und für unterschiedliche orographische 
Erscheinungen.) 

Die mikroklimatischen Gegebenheiten müssen bei der Analyse der Ökologie von Klein- 
säugetierpopulationen große Berücksichtigung finden, da diese Tiere nur relativ kleine 
Aktionsräume haben und daher 
den klimatischen Komponenten des 
engen Bezirkes längere Zeit stetig 
ausgesetzt sind. Ihr Lebensraum ist 
die Krautschicht und die „Grund- 
schicht des Bodens“ (aus GEIGER 
1961, nach LEHMANN). In diesem 
Bereich (bis zu einem Meter Tiefe) 
machen sich die Einflüsse des Stand- 
ortklimas noch bemerkbar. 


E. Korrelationen 


Die in den ersten Kapiteln 
(C. I. u. C. Il.) mitgeteilte Fell- 
färbungsvariabilität von S.araneus 
und A. sylvaticns soll auf ihre Kli- 
maabhängigkeit überprüft werden. 
Einer experimentellen Kontrolle, 
die eine ursächliche Begründung 


Abb. 16. Sättigungsdefizit (14 Uhr) — gezogene Linie: 

Niedermoor, unterbrochene Linie: Stieleichen-Birken- 

wald, Abszisse: Tage (22. 4. bis 9. 5.), Ordinate: Sätti- 
gungsdefizit in Torr 


gestatten würde, stehen zahlreiche 
Schwierigkeiten entgegen. Stati 
dessen werden Korrelationsberech- 
nungen durchgeführt. Durch sie er- 
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Tabelle 2 


Sorex araneus (Wintertiere) 


Korrelationskoeffizient 


Meßgröße | Y pe 


Klimafaktor 


Mittlere Niederschlagssumme 


im hydrologischen Winterhalbjahr —0,9981”*" —0,5029 
Mittlere Niederschlagssumme im September 0,1795 0,0329 
Mittlere Niederschlagssumme im Oktober 0,3115 0,1425 
Mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur 0,1363 —0,2520 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur im August 0,6774 —0,1231 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur im September VO 0,9916 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur im Oktober 09002: Ola: 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur im November 0,9099* 0,5568 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur im Dezember 0,1848 —0,0216 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur ım Januar 0,5646 —0,0371 

= — Hinweis 

= 09,05 
==>] SON 


hält man eine Aussage darüber, ob ein Zusammenhang zwischen dem Verhalten des Klima- 
faktors und der Veränderlichkeit der Fellfärbung wahrscheinlich ist. 

1. Für die Korrelationsberechnungen mußte ich das Waldspitzmausmaterial in Sommer- 
und Winterfänge aufgliedern, da zwischen den Saisonkleidern ein signifikanter Unterschied 
besteht (C.I.1.). Aus diesem Grund wurden bis auf die Jahresschwankung der Lufttempe- 
ratur Jahresmittelwerte verworfen. Auch die mittlere relative Feuchte konnte ich nicht als 
Korrelationsfaktor benutzen; denn meine Sorex-Stichproben stammen aus Moorgebieten, die 
einen eigenen, von der nicht moorigen Umgebung unabhängigen Gang der relativen Feuchte 
haben (D. 11. 3.). Deshalb ist es unangebracht, die Feuchtigkeitsverhältnisse begrenzter Moor- 
komplexe nach dem Verlauf von Isohumiden zu beurteilen. Ich versuchte daher, die Fang- 
gebiete der Soriciden mit Hilfe topographischer Angaben und pflanzensoziologischer Bestim- 
mung nach ihrem Feuchtigkeitsgrad zu ordnen (Abb. 17). 

Eine weitere Möglichkeit für die Darstellung der Feuchtigkeitsverhältnisse scheint mir 
die mittlere Niederschlagsmenge des hydrologischen Winterhalbjahres (Monate November bis 


Tabelle 3 


Sorex araneus (Sommertiere) 


Korrelationskoeffizient 


Meßgröße Y pe 


Klimafaktor 


Mittlere Niederschlagssumme 


im hydrologischen Winterhalbjahr —0,5481 0,0745 
Mittlere Niederschlagssumme im März —0,5706 — 0,0452 
Mittlere Niederschlagssumme im April —0,9893***  —0,6473 
Mittlere Niederschlagssumme im Juli —0,5833 —0,0315 
Mittlere Niederschlagssumme im August —0,5613 —0,1098 
Mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur 0,8146* 0,6039 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur im April 0,5401 ES E 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur im Juli —0,0116 — 0,1540 

5 — Hinweis 

== 9, << 0,05 
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Abb. 17. Sorex araneus — Abszisse: Leuchtdichte, Ordinate: Feuchtigkeitsstufen 


N 


. Feuchtigkeitsstufe: Eichen-Erlen-Eschenwald (Pruno-Fraxinetum, Variante Quercus robur) 

2. Feuchtigkeitsstufe: 1,8 ha großes, mesotrophes Gehängemoor, 590—607 m ü. N.N., am 
Rande einer Gebirgswiese 

3. Feuchtigkeitsstufe: Niedermoor des Binnenlandes, Steifseggenried (Caricetum elatae) 

4. Feuchtigkeitsstufe: meernahes Hochmoor, Glockenheidegesellschaft (Ericetum tetralicis) mit 
eingestreuter Schnabelried-Schlenken-Gesellschaft (Rhynchosporetum albae) 

5. Feuchtigkeitsstufe: Schilfröhricht des Sees (Scirpo-Phragmitetum) und Schwaden-Röhricht 
(Glycerietum maximae) 

1., 3., 4. und 5. Fläche: nach ELLENBERG 1963; Knapp 1958 — 2. Fläche: nach Buppe 1929, 

aus RunGe 1958. 


April) zu sein. In diesen Monaten ist wegen der niedrigen Temperaturen die Verdunstungs- 
menge unbedeutend. Daher wird in Bereichen mit einer hohen mittleren Niederschlagsmenge 
der Grundwasserspiegel kräftig ansteigen. Eine starke Durchwässerung des Bodens tritt ein. 
Dort also, wo die Niederschläge während der kühlen Jahreszeit bedeutend sind, wird die 
Feuchtigkeit in den Biotopen besonders groß sein. 

2. Bei den Korrelationsberechnungen für die A. sylvaticus-Populationen mußten andere 
Gesichtspunkte gelten. Ein Saisondimorphismus in der Fellfarbe ist nicht nachweisbar. 
Haarungsabläufe sind in fast allen Monaten des Jahres zu beobachten (C. II. 1. c.). Die Popula- 
tionsstichproben sammelte ich in sehr verschiedenen Biotopen, und der Aktionsradius der 
Waldmaus ist relativ groß (d& & : 2,6 ha; Q9 : 0,08 ha; Brown 1969). Aus diesen Gründen 


Tabelle 4 


Apodemus sylvaticus 


Korrelationskoeffizient 


Meßgröße “ pe 


Klimafaktor 


Mittlere Niederschlagssumme ım Jahr —0,4183* —0,0713 


Mittlere Niederschlagssumme 
im hydrologischen Winterhalbjahr 0,1848 —0,2173 
Mittlere Niederschlagssumme im August —0,6908*”" —0,2530 
Mittlere relative Feuchte —0,8565**  —0,9804*** 
Mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur 0,8648" 0,1897. 
Jahresmittel der Lufttemperatur O5 OB2I 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur ım Juli 0,4181* O5 
Mittlere wirkliche Lufttemperatur ım Januar 0,1018 0,8846” * 
*P = Hinweis 
=D —< 0:05 


pe co 
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wählte ich Jahresmittelwerte und die Monatsmittel, die den Jahresgang der Klimafaktoren 
kennzeichnen. Das Hinzuziehen der relativen Feuchte schien hier angebracht. 

3. Die Faktoren globale Himmelsstrahlung, Sonnenscheindauer, UV-Strahlung und 
Tageslänge konnte ich wegen der Verhaltensweisen der beiden Kleinsäugetierarten unberück- 
sichtigt lassen. Die Waldmaus ist ein ausgesprochenes Nachttier. Sie beginnt erst nach Ein- 
tritt der Dunkelheit aktiv zu werden (ÖSTERMANN 1956; ZOLLHAUSER 1958; KıkkAawaA 1964). — 
S. araneus bewegt sich hauptsächlich im Erdboden oder in der Krautschicht. Die Haupt- 
aktivitätsphasen liegen nach Eintritt der Dämmerung und vor Sonnenaufgang (CROWCROFT 
1954; JAnskY und HAnAk 1960). 

4. Ich berechnete 52 Korrelationen (Tabelle 2, 3 u. 4) zwischen den Klimafaktoren 
und der Helligkeit bzw. der Farbsättigung. 13 Korrelationskoeffizienten erreichten Signifi- 
kanz bei der angegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit. Nur beı ihnen darf angenommen wer- 
den, daß zwischen den zwei beteiligten Merkmalen (Klimafaktor — Farbmeßgröße) eine 
Abhängigkeit vorhanden ist. Liegt der Wert des Koeffizienten in der Nähe der Signifikanz- 
schwelle (P = 50), so ist dieses als „Hinweis“ in den Tabellen eingetragen. Hier jedoch 
ist die Beziehungsintensität der Merkmale für eine Schlußfolgerung zu gering. 

Die signifikanten Daten werden in den nächsten Kapiteln ausgewertet und diskutiert. 


F. Diskussion 


I. Fellfärbung und Jahreszeitenklima 


1. Signifikante Korrelationen treten bei den $. araneus-Populationen (Tabelle 2 u. 3) 
gegenüber denen von A. sylvaticus (Tabelle 4) selten auf. Die wenigen signifikanten 
Werte liegen für die Wintertiere im September und Oktober, für die Sommertiere im 
April. Der Januar, der Juli oder der August mit ihren klimatischen Erscheinungen 
bringen also keine Andeutungen einer Abhängigkeit. 

Nun sind in den Monaten September, Oktober, November sowie März, April und 
Mai im S. araneus-Organismus besondere physiologische Abläufe festzustellen. Das Vo- 
lumen der Schädelkapsel („Dehnelsches Phänomen“) und das Körpergewicht der Tiere 
verändern sich („Winterdepression”) (DEHNEL 1949; SCHUBARTH 1958; SHILLITO 
1953). Parellel hierzu findet im nordwestdeutschen Raum der Haarwechsel statt. Der 
gleiche Zeitraum der Frühjahrs- bzw. Herbsthaarung kann für andere Gebiete aus 
Literaturangaben entnommen oder aus Angaben über eine kräftige, kurzzeitige Kör- 
pergewichtsveränderung ersehen werden (Stein 1938, 1954; Borowskı 1958; SCHU- 
BARTH 1958; RÖBEN 1969). Gerade in diesen Zeitabschnitten, in denen sıch bemerkens- 
werte Umwandlungen der Proportionsverhältnisse und der Integumentstrukturen voll- 
ziehen, ergeben sich die signifikanten Korrelationen zwischen klimatischen Faktoren 
und der Feilfärbung. 

Danach kann vermutet werden, daß bei $. araneus das Standortklima zu diesen 
Jahreszeiten auf die Haarfarbe einen Einfluß ausübt. Die Haarungszeit muß als eine 
sensible Phase angesehen werden, in der Temperatur und Milieufeuchtigkeit mitbestim- 
mend sind für die Intensität der Melaninablagerung in den Haaren. Diese Folgerung 
widerspricht nicht der genetischen Verankerung der Fellfärbung. Die Beziehungen 
müssen also wie folgt gesehen werden: Das Mikroklima läßt einen Okotyp entstehen; 
der größte Teil der vorhandenen Genotypen hat einen positiven Selektionswert. 
Innerhalb der Variationsbreite ist eine individuelle Farbvariabilität möglich, die dem 
Einfluß der Witterung während der Haarungszeit unterliegt. 

2. Bei A. sylvaticus ergeben Farbdichte und Leuchtdichte signifikante Korrelationen 
mit anderen klimatischen Faktoren als bei $. araneus. Jahresmittelwerte und den 
Jahresgang kennzeichnende Monatsmittel treten in einer hohen Beziehungswahrschein- 
lichkeit auf. Da die Waldmaus keinen jahreszeitlichen Haarwechsel durchführt, 
enthielten die Stichproben Tiere, die in verschiedenen Jahreszeiten ıhr Haarkleid ge- 
wechselt hatten. Auf Grund der beiden Gegebenheiten, signifikante Korrelationen mit 
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Jahresmittelwerten bzw. das Jahresklima charakterisierenden Monatsmitteln und 
saisonal unabhängige Haarung, kann angenommen werden, daß auch bei A. sylvaticus 
eine Einflußnahme der klimatischen Faktoren während des Haarwechsels vorliegt. 


II. Melanineinlagerung und Mikroklima 


l. In der Diskussion über die Ursachen der Farbausbildung bei Vögeln und Säugern 
wurden aus dem Faktorengefüge der Umwelt stets Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
als mitverantwortlich vermutet (RenscH 1929; ZIMMERMANN 1949). Dabei wurden 
entweder für die Intensivierung der Phäomelanineinlagerung eine höhere Temperatur 
und eine stärkere Luftfeuchtigkeit angenommen oder die Fellverdunklung, die Ein- 
lagerung von Eumelanin, mit der Luftfeuchtigkeit in Beziehung gebracht. 

Werden daraufhin die signifikanten Korrelationen der drei Tabellen (2, 3 u. 4) 
getrennt für die Leuchtdichte Y und die Farbsättigung pe analysiert, so ergibt sich, 
daß vier der fünf signifikanten Leuchtdichtekoeffizienten mit hydroklimatischen Fak- 
toren korrelieren, von den acht der Farbdichte sieben mit thermoklimatischen. Dieses 
Ergebnis macht wahrscheinlich, daß ım Untersuchungsgebiet die Helligkeit nur von 
der Luftfeuchtigkeit des Mikroklimas abhängig ist und die Temperatur allein die 
Farbsättigung beeinflußt. Die hohe signifikante Korrelation von pe zur relativen 
Feuchte (Tabelle 4) muß hier dahingehend interpretiert werden, daß Temperatur und 
relative Feuchte im norddeutschen Flachland während der warmen Jahreszeit mit ent- 
gegengesetzten Gradienten verlaufen. 

2a. In Abb. 17 setzte ich die Leuchtdichte der Winterstichproben von S. araneus zu 
den Feuchtigkeitsverhältnissen des jeweiligen Fangortes in Beziehung. Die Intensität 
der Biotopfeuchte wird durch pflanzensoziologische Angaben ausgedrückt. 

Es ist zu erkennen, daß mit steigender Feuchtigkeit die Leuchtdichtewerte abneh- 
men. Bezeichnenderweise ist die meernahe Hochmoorpopulation (vgl. D.II.1.) der Nie- 
dermoorpopulation des Binnenlandes sehr ähnlich. Eine klinale Y-Verteilung ist also 
für $S. araneus nicht zu finden. Offenbar bildet ein in seiner Ausprägungsstärke von 
der Umwelt beeinflußtes Merkmal dann keine Kline, wenn der Aktionsradius der Art 
auf einen kleinen Raum beschränkt ist, und so die Bedingungen der einzelnen hetero- 
genen Lokalitäten stärker selektionierend zur Wirkung kommen können. 

Ein Beispiel hierfür sind die beiden von v. LEHMANN (1966) beschriebenen farblich 
sehr unterschiedlichen $S. araneus-Populationen aus dem Hohen Venn (Eifel) und dem 
Elmpter Schwalmbruch (Kr. Erkelenz). Die Helligkeitsunterschiede der beiden Som- 
merpopulationen (Hohes-Venn-Population hell, Elmpter-Bruch-Population fast 
schwarz) waren derart deutlich, daß v. LEHMmAanNn die Bruchpopulation als subspecies 
nova (S. a. hülleri) aufführte. Wahrscheinlich wäre es richtiger gewesen, der Hohen- 
Venn-Population den neuen Subspeziesnamen zu verleihen, da die Subspezies araneus, 
die geographische Rasse der norddeutschen Tiefebene, vornehmlich die schwarzbraune 
Schabracke aufweist. Auf Grund der Untersuchungen von Reınıcs (1937) spricht 
v. LEHMANN die Vermutung aus, daß nicht klimatische, sondern chemische Faktoren 
möglicherweise eine Rolle spielen (z. B. Gase des eutrophen Bruchmoores). 

Diese Annahme wird durch den Befund widerlegt, daß im eutrophen Niedermoor 
(Ge) die Tiere ebenso dunkel sind wie im dystrophen Hochmoor (Me), die chemischen 
Verhältnisse der beiden Moortypen aber sehr wohl unterschiedlich sind. Die klima- 
tischen Bedingungen des Hohen Venns (560 bis 700 m ü. N. N.) werden sehr viel 
extremer sein als die im Bruchgebiet des Flachlandes (64 m ü. N. N.). Trotz der an- 
geführten hohen Jahresniederschläge wird das Sättigungsdefizit im Hochmoor des 
Hohen Venns wesentlich stärkeren Schwankungen unterliegen als im Bruchmoor. So 
ergaben meine Messungen im Sauerland (Giller Berg, Hangmoor, Rothaargebirge) 
vom 8. bis 13. April ein mittleres Tagesmaximum der Temperatur von 9° C, ein 
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mittleres Tagesminimum von —8,6° C, ein mittleres tägliches Maximum der relativen 
Feuchte von 96,4 °/o und ein mittleres tägliches Minimum von 42°/o. Gemessen wurde 
in 10 cm Höhe über dem Tortlager. 

Es müssen noch mehr Populationen des Mittelgebirges verglichen werden, um Aus- 
sagen darüber anstellen zu können, ob die extremen klimatischen Bedingungen in den 
hochgelegenen Demotopen eine geringere Melanineinlagerung verursachen. Die starke 
Schwankung der Temperatur und der relativen Feuchte in Erdbodennähe lassen dieses 
möglich erscheinen. 

b. Bei einigen Populationen kann man die Stichprobenmittelwerte für die Hellig- 
keit und die Farbsättigung (Abb. 3 u. 4) mit Hilfe des Mikroklimas der Demotope 
erläutern: Die sehr dunkle Waldspitzmauspopulation (Sommertiere) des Heseper 
Moores (He) lebt in einem Gebiet höheren Niederschlages als die des Dümmergebietes 
(Dü) und des Oppenweher Moores (Op). Jedoch sind die beiden Hochmoorpopulatio- 
nen (He u. Op) im Frühjahr temperaturmäßig weniger begünstigt und liegen dem- 
zufolge in ihren Farbdichtewerten niedriger als die Uferpopulation des Sees. 

c. Die verstärkte Einlagerung von Eumelaninen und die geringe Bildung von 
Phäomelaninen im kühlen und feuchten Küstenklima veranschaulichen die $. aranens- 
Tiere des Meerhusener Moores, besonders im Vergleich mit Bälgen der Ravensberger 
Mulde. Um zu klären, ob ähnliche Verhältnisse im ostdeutschen Raum zu finden sind, 
wäre es notwendig, zu wissen, wie die Populationen der Ostseeküstengebiete gefärbt 
sind. Es kann nur gesagt werden, daß die $. araneus-Stichprobe von der Insel Rügen 
(Sa) dunkler ist als diejenige des Thüringer Beckens (Gr). 

d. Bei einer Durchsicht der von Zaresky (1948) vorgenommenen Rassenanalyse 
der Waldspitzmaus findet man häufig in den verschiedenen Rassen ein ähnliches Bild. 
Aus Gebieten mit starken Niederschlägen oder aus Sumpflandschaften werden wieder- 
holt dunkle Tiere beschrieben: $. a. bergensis: Schabracke schwärzlich; S. a. uralensıis: 
Stücke von Archangelsk und vom See Katromskoje, bedeutend dunklere Seitenzonen; 
S. a. castaneus: auf den Inseln Gigha und Jura (Schottland), typische araneus-Tiere 
des Festlandes, also dunkle Exemplare; $. a. pulcher: aus einem Sumpfgebiet bei 
Amsterdam, mit schwärzlicher Schabracke, sehr ähnlich denen von Wesermünde, also 
sehr dunkel; $. a. grantii: Insel Isly (Hebriden), tief schwarzbraun; $. a. tetragonurus: 
Donaudelta, Sumpfgebiet, schwärzlich, schieferfarben, ebenso in den Kamunske-Alpen 
(900-1000 m Höhe), keine Schabracke, jedoch so dunkler Rücken wie bei araneus ım 
Rassenzentrum; S$. a. csikii: sumpfige Gegend von Komitats, auffallend dunkel, braun- 
schwarz, im Sumpfgebiet des Neusiedler Sees etwas dunkler als csiki:. 

Es ıst deutlich zu erkennen, daß die einzelnen $. araneus-Rassen in den verschie- 
denen Klimazonen dann eine Verdunklung aufweisen, wenn eine hohe stetige Luft- 
feuchtigkeit ım Biotop, daß heißt ein gleichbleibend geringes Sättigungsdefizit, 
herrscht. 

3. Ähnlich wie bei den $. araneus-Populationen führt die Betrachtung der A. sylva- 
ticus-Serien zu dem Schluß, daß die Verdunklung des Felles durch die Feuchtigkeit, 
die Farbsättigung durch die Wärme gefördert werden. 

a. So hebt sich durch ihre geringen Werte besonders die Bourtanger-Moor-Popu- 
lation heraus (Bo, Abb. 9 u. 12), die in einem Gebiet mit niedrigen Temperaturen und 
hohem Niederschlag lebt (vgl. D. II. 1.). Bemerkenswert ist der große Mittelwertunter- 
schied zwischen dieser Hochmoorpopulation und der des Heseper Moores (Abb. 12, 
Bo u. He). Ein Teil der Stichprobentiere (He) stammt von Ackerflächen, die unmittel- 
bar neben dem großen Hochmoorkomplex liegen und vor ca. 10 Jahren aus diesem 
kultiviert wurden. Mikroklimatisch sind diese Kulturflächen wärmer als die Hoch- 
moortorflager (GEIGER 1961). So besteht die Möglichkeit, daß durch den Wechsel des 
Mikroklimas die ansässige Hochmoorpopulation eine „Veränderung“ zur stärkeren 
Farbsättigung durchgemacht hat oder von entfernteren Waldmausdemotopen Tiere 
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in die Kulturfläche eingewandert sind und sich mit der Hochmoorpopulation vermischt 
haben. 

b. Die besondere Stellung der A. sylvaticus-Population (Rz) in der Ravensberger 
Mulde wurde oben beschrieben (C. II. 2. d.). Die geringe Farbsättigung kann mit dem 
bereits kontinentale Züge aufweisenden Muldenklima in Zusammenhang gebracht wer- 
den, so daß hier die Populationen anderen Temperaturverhältnissen unterliegen als an 
den Mittelgebirgshängen. Die Waldmausisolate erhalten dadurch ihre graugetönte 
Farbausprägung. 

c. Daß die Eumelanineinlagerung bei A. sylvaticus ın feuchten Klimaten gesteigert 
ist, kann man auch den Variabilitätsbeschreibungen von BARRETT-HAMILTON (1900) 
für Mus sylvaticus intermedius, Synonym für Apodemus s. sylvaticus (MıLLEr 1912, 
ELLERMANN-MORRISON-SCOTT 1951) entnehmen. Er berichtet über dunkle Tiere so- 
wohl von den Hebriden (Lewis und Eisken) und der Westseite Irlands als auch von 
Oporto/Portugal. Wegen der sehr dunklen Typen in den Populationen sowie weiterer 
besonderer Merkmale wurden für die Hebriden zwölf Subspezies der Art A. sylva- 
ticus aufgestellt (BERRY 1970, nach MATTHEws 1952). 

Die gleiche Verdunklungserscheinung beobachtete NEUHÄUSER (1936, aus ZIMMER- 
MANN 1956) bei der Waldmaus im Ostpontus. In der sich hier vom Tiefland bis in das 
Gebirge erstreckenden Feuchtigkeitszone leben dunkle Tiere. Die genannten Regionen, 
aus denen dunkle A. sylvaticus-Tiere gemeldet werden, zeichnen sich durch hohe 
Jahresniederschläge aus. 

Die obigen Ausführungen zeigen, daß S. araneus und A. sylvaticus ın Lebens- 
räumen, in denen vergleichsweise niedrige Temperaturen herrschen, Haarkleider mit 
einer geringen Farbsättigung tragen. Sobald eine hohe Feuchtigkeit das Mikroklima 
der Demotope maßgeblich beeinflußt, ıst der Anteil verdüsterter Tiere in den Popu- 
lationen beider Arten besonders groß. 

Auch AMTMAnNN (1963) fand bei seinen Untersuchungen über das Riesenhörnchen 
Protoxerus stangeri aus Westafrika, daß die Feuchtigkeitsfaktoren für die Farbhellig- 
keit der Felle bestimmend sind (vgl. auch EiısEntrkAuUT 1957). 

Die Beziehung zwischen der Leuchtdichte und der Feuchtigkeit wird in der nord- 
deutschen Tiefebene besonders auffällig, weil Meßgröße und Klimafaktor in diesem 
Gebiet ein gleichsinniges Verhalten aufweisen. 


II. Klinale Leuchtdichtevariation und Landschaftsklima 


Wie oben dargelegt (C.1I.2.b.) findet man ın den Waldmauspopulationen des nord- 
westdeutschen Flachlandes einen Helligkeitsgradienten. Derartige „character-gradients“ 
nannte Huxrey (1942) „clines“, die häufıg dort auftreten, wo polymorphe Popu- 
lationen über ein größeres Gebiet kontinuierlich verbreitet und unterschiedlichen 
ökologischen Bedingungen ausgesetzt sind. Die Kline verläuft in Abb. 10 senkrecht 
zu den Begrenzungslinien (= Isophänen) der Helligkeitszonen. Der ausgeglichene 
linienartige Verlauf der Isophänen ist theoretisch. In der Natur sind solche strengen 
Abgrenzungen nicht vorhanden, weil zwischen den benachbarten Populationen ein 
Genfluß herrscht, der in Richtung einer Merkmalsgleichheit aller Individuen zielt. 
Zum anderen ıst das Mosaik der Biotope in der Gebietsfläche nicht derart abgestuft 
verteilt, die ökologischen Gegebenheiten wirken selektionierend, und dieses verhindert 
eine Merkmalsgleichheit aller Populationen. So sind der Genfluß und die Selektion 
die widerstreitenden Kräfte, die zu einer klinalen Verteilung der Merkmale führen 
(Mayr 1967). 

Daher kann dort ein Merkmalsgradient entstehen, wo das Merkmal von einem 
Umweltfaktor beeinflußt wird, der in dem Gebiet seinerseits einen Gradienten 
bildet. Es muß also zwischen dem Verlauf der Isophänen und dem der Isolinien 
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eine Ähnlichkeit vorliegen, die zwei Klimakarten des Untersuchungsgebietes aufweisen: 
diejenige der mittleren Niederschlagssumme ım Monat August sowie jene der mitt- 
leren Schwankung der Lufttemperatur im Jahr. Ob die letzte trotz ihrer Wichtigkeit 
in der Klimatologie eine grofse Aussagekraft bei der Klärung der Glogerschen Regel 
hat, ist fragwürdig. Die Korrelation Faktor — Merkmal bringt zwar sowohl für Y 
als auch für pe einen signifikanten Wert (Tabelle 4), aber von den Schwankungen 
der Lufttemperatur hängen die Schwankungen der relativen Feuchte ab. So kann 
sich die Feuchteschwankung als möglicher Selektionsfaktor hinter der Temperatur- 
schwankung verbergen. | 

Zieht man daraufhin die Karte der mittleren relativen Feuchte zum Vergleich 
heran, so wird bei dem Eintragen von Stationswerten bald offensichtlich, daß sie die 
Feuchteverhältnisse im Untersuchungsgebiet nur grob wiedergibt. 

Dagegen können die Daten, die RıngLeg (1947, 1948) veröffentlichte, die Form 
der Isophänen erklären. Er berechnete die thermische und hygrische Kontinentalität 
im Klima von Nordwestdeutschland. Aus den Kartenbildern ist zu entnehmen, daß 
entgegen den Isolinien der thermischen Kontinentalität, die parallel zur Küste ver- 
laufen, diejenigen der hygrischen Kontinentalität ein den Isophänen sehr ähnliches 
Bild zeigen. RıngLes (1948) bemerkt: „Im Gegensatz zur Temperatur drehen die 
Isolinien (der hygrischen Kontinentalität) aus ıhrem küstenparallelen Verlauf, der 
bis zur Linie Papenburg— Hamburg zu verfolgen ıst, plötzlich in die Nordsüd- 
richtung: die Ozeanität nimmt südlich der Linie... von Westen nach Osten zu.“ Her- 
vorgerufen wird diese Erscheinung durch ergiebige Herbstregen (vgl. auch D. 1. 3.). 

So kann der Verlauf der Isophänen in Abhängigkeit von dem Feuchtigkeits- 
angebot für die Biotope gesehen werden: Die Entfernung der Biotope vom Meer 
und die Niederschlagsverteilung bewirken eine Feuchtezonierung, der weitgehend 
die klinale Leuchtdichteverteilung der A. sylvaticus-Tiere entspricht. 


IV. Zur Genetik der Fellfärbung bei Apodemus sylvaticus 


Über den Genbestand von A. sylvaticus ist relativ wenig bekannt, da umfangreiche 
Untersuchungen fehlen, wie sie bei Mus musculus und der nordamerikanischen 
Gattung Peromyscus vorgenommen wurden (vgl. SEARLE 1968; SPERLICH 1970). 
Bisher sind bei der Waldmaus drei Genloci gefunden worden, die für die Haarfarbe 
mitbestimmend sind. Homologe Allele treten auch bei anderen Rodentiern auf 
(Rosınson 1970). 

1. In seiner Rassenanalyse über die europäischen Hausmäuse machte ZIMMERMANN 
(1949) den „dominanten U-Faktor“ (umbrous) für die Schwärzung der Felle ver- 
antwortlich. Nach Zuchtversuchen mit Waldmäusen führte er (1956) die Verdunk- 
lung der Tiere auf das gleiche Allel zurück. 

Nun kann auf Grund der klinalen Verteilung der Leuchtdichte geschlossen werden, 
daß der Helligkeitsgradient zwischen zwei homozygoten Allel-Arealen verläut, 
wobei die eine Homozygote UU in den feuchten Biotopen der norddeutschen Küsten- 
und Moorgebiete einen Selektionsvorteil zu genießen scheint, den die Homozygote uu 
in den trockneren Gebieten des Binnenlandes erfährt. Der nicht außer acht zu lassende 
Genfluß zwischen den Populationen bringt heterozygote Individuen, die eine geringe 
Verdunklung zeigen (ZIMMERMANN 1956). Bei der Hausmaus ruft das U-Allel in 
Verbindung mit dem A-Allel (agouti) eine Anzahl von abgestuften Dominanzen 
hervor, die durch eine mehr oder minder umfassende Schwärzung der Dorsalseite 
auffallen (SEARLE 1968). Es wird sich in künftigen genetischen Experimenten heraus- 
stellen müssen, ob die dunklen A. sylvaticus-Tiere einen homologen Allelbestand 
tragen. 

2. In diesem Zusammenhang muß auf die Reaktionsnorm in der Helligkeit der 
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Waldmäuse eingegangen werden. Zunächst seien ZIMMERMANNs Aussagen (1936) über 
stark verdunkelte Exemplare aus dem Kreis Wesermünde zitiert: „Zwei... .. lebende 
Tiere verloren im Zimmer diese Rückenverdunklung vollkommen und unterschieden 
sich in nichts mehr von anderen sylvaticns. Die hintere Rückenhälfte mit dem neuen 
Haar ist normal rotbraun, die vordere zeigt das alte, schwärzlich verdüsterte Haar- 
kleid der im Kreis Wesermünde lebenden Waldmäuse.“ Diese Feststellung hielt 
ZIMMERMANN jedoch zunächst wegen der umfangreichen Zuchtexperimente von SuMm- 
NER (1924) mit Peromyscus, dessen Ergebnisse seiner Beobachtung widersprachen, 
nicht für allzu bemerkenswert. Jedoch erwähnt er (1956) dieses Phänomen noch 
einmal ausdrücklich in einem Beitrag über den U-Faktor bei der Waldmaus. 

Eigene Versuche bestätigen ZIMMERMANNS Beobachtungen: Von fünf dunklen 
A. sylvaticus-Tieren der Heseper-Moor-Population (He) hellten vier innerhalb 
von acht Monaten bei Zimmerhaltung (Temperatur über 20° C, relative Feuchte 
unter 60°/0) merkbar auf. Bei fünf in einer Feuchtekammer (Temperatur 10° #2°C, 
relative Feuchte 90/0) gehaltenen Tieren derselben Population war keine Aufhellung 
festzustellen. Fünf Exemplare der Stemweder-Berg-Population (St) ließen in der 
Feuchtekammer keine deutlichen Verdunklungserscheinungen erkennen. Die begonne- 
nen Experimente lassen es möglich erscheinen, daf die Melaninsynthese in den 
Melanozyten bis zu einem gewissen Grad beeinflußbar ist (vgl. hierzu auch CLErr- 
MANN 1960, 1963, 1964). Grundsätzlich aber wird die Einflußnahme äußerer 
Faktoren auf die Gesamfellfarbe keine direkte sein, in Anbetracht ihrer auch pleio- 
tropen genetischen Verankerung. Gene, die die Färbung des Haarkleides bei Rodentiern 
mitsteuern, erwiesen sich auch für andere Bllhrstallonischre Prozesse als verantwortlich 
(GRÜNEBERG 1952; DeoL 1970). Daher wird die Art und Intensität der Melanın- 
ablagerung sicherlich nicht allein in der Wirkungsabhängigkeit der Farbe vom 
Umweltfaktor entschieden, sondern weitere physiologische Konstitutionen müssen sich 
für den Organismus als vorteilhaft gegenüber der Umwelt herausgestellt haben. 


V. Selektion und Adaptation durch Fellfärbung bei Kleinsäugetieren 


Es liegt nahe, den Selektionswert einer Integumentfarbe nach dem Sichtschutz, den 
sie dem Kleinsäugetier verleiht, abzuwägen. Neben der „Somatolyse“ spielt die 
„kryptische Adaptation“ eine wesentliche Rolle: Die Farbe des Tieres ist der der 
Umgebung so ähnlich, daß sich die Körpersilhouette nicht vom Untergrund abhebt. 

Die Glogersche Regel wurde von jenen Autoren angezweifelt, die auf engen 
Räumen unter gleichem Standortklima Nagerpopulationen fanden, die eine extreme 
Farbverschiedenheit aufwiesen. Im Süden Nordamerikas untersuchte man daraufhin 
hauptsächlich Arten der Nagergattungen Peromyscus, Neotoma und Perognathus 
(Dice 1930; Benson 1932, 1933; Dice und Brossom 1937; Braır 1943a, 1943b, 
1950). An mehreren Orten konnte das gleiche Phänomen beobachtet werden: Popu- 
lationen, die auf den Wüstenflächen und Sanddünen lebten, trugen ein fahlbraunes 
Fell. Nicht weit entfernt wohnende Populationen, die die Lavaströme und dunk- 
len Felsen besiedelten, waren schwarz oder sehr dunkel getönt. Die klimatischen 
Verhältnisse waren an den Orten sehr ähnlich. Es schien klar, daß dieses Zusammen- 
spiel von Fellfarbe und Untergrund eine Adaptation war, die sich feindbiologisch 
bewährt hatte. 

Jedoch schon früher hatte Sumner (1917, 1921) Peromyscus-Populationen der 
Nordwestküste Kaliforniens und der Mojave-Wüste verglichen und war zu der An- 
sicht gelangt, daß die unterschiedlichen Farben nicht allein mit kryptischer Anpassung 
erklärt werden könnten, sondern in Korrelation zu den Klimafaktoren, besonders 
der Luftfeuchtigkeit, stünden. Später revidierte SUMNER (1932) seine Vorstellung 
in der Weise, daß er den Feind-Beute-Selektionsdruck nicht ausschloß: Auf einer 
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Quarzsandinsel Nordwestfloridas fand er im feuchten Küstenklima eine sehr helle 
Peromyscus-Population (P. polionotus leucocephalus). 

Aus Südafrika berichtet HorscH (1956), wie sich Populationen mit „Lokalkolo- 
riten“ auf großen Wüstenflächen, Marmorhügeln und dunklen Bergstöcken gebildet 
haben. Außer Beispielen aus der Reptilien- und Vogelwelt führt er eine Anzahl 
von Kleinsäugetieren auf (Elephantulus, Aethomys, Mus, Petromyscus, Gerbillus 
u. a.), deren Fellfarben keinen Zusammenhang mit der Niederschlagsmengenverteilung 
erkennen ließen, sondern vielmehr Verbergungstrachten waren. Bei der Deutung 
dieser Erscheinung von Anpassung und Selektion war er genötigt, die Glogersche Regel 
für diese Gebiete abzulehnen. 

Überprüft man die Gültigkeit der Glogerschen Regel unter Berücksichtigung der 
oben mitgeteilten Beobachtungen, so kann man im Hinblick auf Kleinsäugetier- 
populationen sagen, daß die Regel oflenbar nur in Gebieten mit geschlossener 
Vegetationsdecke eine Bestätigung findet. Nur hier kann das Niederschlagswasser 
festgehalten und, durch die Transpiration der Pflanzen reguliert, an die unteren 
Luftschichten abgegeben werden. Es entstehen Luftfeuchtigkeitszonen mit ihrem 
typischen Mikroklima (GEIGER 1961). Trifft dieses zu, so liegt der Anhäufung von 
dunkel pigmentierten Populationen in deckungsreichen Gebieten eine andere Selek- 
tionsursache zugrunde als dem Auftreten von dunklen Lokalformen auf vegetations- 
armen Felsen- und Lavaflächen. Ist für letzte der Begriff der „kryptischen An- 
passung“ treffend, so ıst dieser für Tiere von Populationen, die in dichten Kraut- und 
Strauchschichten leben, kaum sinnvoll. Südwestafrikanische Kleinsäugetiere, die keine 
oder wenig Lokalformen ausbilden, leben in Gebieten mit dichter Vegetation 
(HoescHh 1956). Hier können geringe Helligkeitsunterschiede und Farbdichte- 
nuancen des Felles keinen Selektionswert haben. 

Körring (1964) versuchte die ökologisch-physiologische Bedeutung der Farbe von 
Säugetierintegumenten aufzudecken. Mit Hilfe umfassender Remissionsmessungen 
(von 250 bis 1250 nm) wıes er nach, daß die phäomelaninhaltigen Felle mit den 
rötlichen und gelben Farbtönen im Wüstenklima durch ihr hohes Reflexionsvermögen 
einen Überhitzungsschutz darstellen. Jedoch konnte er für die dunkle Pigmentation 
in feuchten, vegetationsreichen Gebieten keine Erklärung aus thermisch-physiolo- 
gischer Sicht finden, sondern meinte, daß dies eine kryptische Anpassung bedeute. 

Das kann aber, wıe oben erläutert, nicht zutreffend sein. Vielmehr muß man 
vermuten, daß in vegetationsreichen Lebensräumen Temperatur- und Feuchtigkeits- 
verhältnisse die physiologischen Vorgänge im Kleinsäugetierorganismus so bein- 
flussen, daß Fellfarbausprägungen in Erscheinung treten, die mit den Klimafaktoren 
korrelieren. 


Zusammenfassung 


1. Von 420 Integumenten der beiden Arten Sorex araneus und Apodemus sylvaticus wurden 
die spektrale Remission gemessen und die Leuchtdichte und der spektrale Farbanteil der 
Fellfarbe errechnet. 

2. Die Untersuchungen ergaben, daß die Fellfarbe von S. araneus im Sommer signifikant 
heller und gesättigter ist als im Winter. Dagegen ist bei A. sylvaticus ın der Farbe des 
Haarkleides weder ein Saison- noch ein Sexualdimorphismus festzustellen. Auch die Haar- 
kleider, die während der individuellen Lebensspanne (2. bis 5. Altersstufe) angelegt wer- 
den, unterscheiden sich farblich nicht signifikant. 

3. Die Helligkeitsverteilung der A. sylvaticus-Tiere stellt sich, beeinflußt von den Nieder- 
schlags- und Feuchtigkeitsverhältnissen, in Form einer Kline dar. Für $. araneus konnte 
diese Verteilung nicht gefunden werden. Die Haarfarbe dieser Art ist strenger vom 
Mikroklima abhängig und unterliegt ökotypischem Polymorphismus. 

4. Auf Grund der erhaltenen signifikanten Korrelationen darf angenommen werden, daß im 
Untersuchungsgebiet die Farbhelligkeit feuchtigkeitsabhängig, die Farbsättigung tempe- 
raturabhängig ist. Die Haarwechselzeit wird als eine sensible Phase für die Einflußnahme 
der beiden Klimafaktoren angesehen. 
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5. Die Orographie der Landschaft und die isolierte Lage der Demotope lassen in der 
Ravensberger Mulde Waldmausisolate entstehen. In den Fellfarben dieser Populationen 
dominieren die Grautöne, die wahrscheinlich standortklimatisch bedingt sind. 

6. Es wird die Vermutung ausgesprochen, daf die GLocErsche Regel für Kleinsäugetiere nur 
in Regionen mit einer geschlossenen Vegetationsdecke Gültigkeit hat und daß die in feuch- 
ten Klimaten zu beobachtende Verdunklung der Fellfarbe nicht mit kryptischer Adaptation 
gedeutet werden kann, sondern auf einer Selektion pleiotroper Gene beruht. 


Summary 


Studies on the colour variation in Sorex araneus L. (Insectivora, Soricidae) and Apodemus 
sylvaticus L. (Rodentia, Muridae) in populations of Northwest-Germany 


1. The spectral remittance of the integument of Sorex araneus and Apodemus sylvaticus 
was measured in 420 specimens. The luminous intensity and spectral colour components 
were calculated. 

2. These measurements and calculations showed that in $. araneus the colouration is 
significantly lighter and more saturated in summer than in winter. In A. sylvaticus, 
however, there is not such a seasonal change, nor is there a sexual dimorphism of 
fur colour. The individual furs (2.—5. age group) do not show a significant difference in 
colouration. 

3. The varıation of brightness in fur colouration of A. sylvaticus ıs apparently correlated 
with precipitation and humidity and represents a cline. In $. aranens such a distributional 
varıation could not be found. In this species hair colouration is more pronouncedly 
influenced by the micro-climate of the habitat. Thus there is ecotypic polymorphism. 

4. Judging from these findings it may be assumed that in the study area, brightness of 
colour depends on humidity, colour saturation on temperature. Especially during 
hairshedding these two ecofactors exert their influence. 

5. Orographic features of the Ravensberger Mulde and the isolated distribution of 
demotopes there give rise to secluded populations of A. sylvaticus. In these populations, 
fur colours show a predominance of grey shades which probably are caused by local 
climatie conditions. 

6. It is hypothesized that GLocer’s rule regarding small mammals is valıd only in regions 
under dense vegetation. In moist climates the darkening of fur colouration is not 
regarded as cryptic adaptation, but as the result of selection of pleiotropic genes. 
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Erfolgreiche Gefangenschaftszucht bei Brandmäusen, 
Apodemus agrarius (Pallas, 1771) 


Von UrsuLA WıLL und Hans REICHSTEIN 


Aus dem Institut für Haustierkunde der Christian- Albrechts-Universität Kiel, 
DivaRroy2 DDr bye Wieklerre 


Eingang des Ms. 24.7. 1972 


Brandmäuse gehören zu jenen einheimischen Kleinsäugern, deren Zucht übereinstim- 
mend als schwierig angesehen wird (ZIMMERMANN 1954; FRANK, briefl. Mitt. v. 21. 6. 
1972). Selbst dem in Kleinsäugerhaltung und -zucht erfahrenen K. ZIMMERMANN ge- 
lang es nicht, A. agrarius in Gefangenschaft zur Fortpflanzung zu bringen. Eigene 
Bemühungen in früheren Jahren sind ebenso erfolglos geblieben wie spätere Versuche 
am hiesigen Institut, wo verschiedentlich Doktoranden Brandmäuse hielten. Nur zwei 
konkrete Fälle von Gefangenschaftsvermehrung sind uns bislang bekannt geworden. 
Einen kurzen — in einem anderen Zusammenhange geäußerten Hinweis enthält das 
Schrifttum (v. LEHMmAnn 1970, S.154). Den zweiten Hinweis verdanken wir F. FRANK; 
ihm gelang es, in Gefangenschaft Nachzucht von Brandmäusen zu erhalten (briefl. 
Mitt. v. 21. 6. 1972). Dann ist hier schließlich noch eine Bemerkung von STEIN anzu- 
führen, der uns folgendes mitteilte: „Indessen erschien vor Jahren in der Säugetier- 
abteilung ein altes, unleugbar schmuddeliges Weiblein und erzählte uns von ihrer 
agrarius-Zucht! ZIMMERMANN hat sich die Sache angesehen und bestätigt... Veröffent- 
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licht hat Z. den Fall nicht“ (briefl. Mitt. v. 10. 5. 1972). Damit sind wohl alle in Fach- 
kreisen bekannten Fälle von Gefangenschaftsvermehrung bei Apodemus erfaßt. 

Im Frühjahr dieses Jahres haben nun am hiesigen Institut gehaltene Brandmäuse 
ebenfalls Nachwuchs bekommen. Inzwischen liegt der 5. Wurf vor. 

nusgangsmaterial dieser Zucht sind Brandmäuse, die im Oktober 1970 bei Pras- 
dorf ım Kreise Plön (Ostholstein) während der Drescharbeiten auf dem Felde (Rüben- 
samen) mit der Hand gegriffen und ins Institut für Haustierkunde gebracht wurden. 
Ein Teil dieser Tiere sollte späteren Chromosomenuntersuchungen dienen. Durch 
natürlichen Tod und Weitergabe hatte sich der ursprünglich aus etwa 25 Tieren be- 
stehende Bestand bis Ende 1971 auf wenige Tiere verringert. Der noch Verbliebenen 
nahm sich im Dezember 1971 stud. rer. nat. U. Wırr besonders an. Ein Männchen 
und zwei Weibchen wurden in ein größeres Terrarium eingesetzt, dessen Boden mit 
trockenem Seesand bedeckt war. Umgestülpte Blumentöpfe dienten als Unterschlupf, 
Heu als Nestmaterial. Gefüttert wurde abwechslungsreich: Körner (Weizen, Mais, 
Sonnenblumenkerne, Mohn), Obst und Gemüse (Salat, Kohl, Apfel, Tomaten, Möh- 
ren, Löwenzahn usw.). Auch Fleisch wurde gereicht (Herz, Niere, Lunge, Mehlwür- 
mer); gelegentlich erhielten die Tiere das handelsübliche Fertigfutter in Form von 
Preßballen. Wasser stand ständig zur Verfügung; es wurde seit April 1972 mit Vita- 
minpräparaten versetzt. Das Terrarıum befand sich in einem Raum mit Zimmertempe- 
ratur. 

Da auf Brandmauszucht zwar gehofft, mit ihr jedoch nicht mehr gerechnet wurde 
(da ım Frühjahr 1972 die im Herbst 1970 gefangenen Tiere bereits ein für Kleinsäuger 
beachtliches Lebensalter von mindestens 18 Monaten erreicht hatten), unterblieben 
regelmäßige Nestkontrollen. Um so mehr überraschte, als Mitte Aprıl 1972 UrRsULA 
Wırr ein Weibchen außerhalb des Nestes beobachtete, an dessen Zitzen sich ein wenige 
Tage altes, noch nacktes und blindes Junge festgesaugt hatte (Zitzentransport gehört 
bekanntlich zu den gattungstypischen Verhaltensweisen der Apodemus-Arten, ZIM- 
MERMANN 1956). Ein Blick ins Nest zeigte, daß dieser erste Brandmauswurf aus drei 
Jungen bestand (falls bis zu diesem Zeitpunkt alle Geborenen überlebt hatten). 

Im Alter von 5 Wochen wurden die Jungen mit dem Muttertier und dem Männchen 
umgesetzt, da inzwischen auch das andere Weibchen (? B) geworfen hatte (5 Junge, 
Ende April 1972). Von nun an fanden regelmäßig Nestkontrollen statt und so konn- 
ten die folgenden Würfe datumsmäßig erfaßt werden. ? A brachte bis zum gegenwär- 
tigen Zeitpunkt noch folgende Würfe zur Welt: 

2. Wurf am 16./17. 5. 1972 — 4 Junge 
3, Wurf am) 24405262 1972755 junge 
4. Wurf am 25./26. 6.1972 — 6 Junge 

Die Wurfintervalle betragen etwa 18 bis 21 Tage, das entspricht gleichzeitig auch 
der Tragzeit. Für Brandmaus-Weibchen ıst also — wie für zahlreiche andere Klein- 
säuger — ein post-partum Östrus kennzeichnend, in dessen Verlaufe erfolgreiche Paa- 
rungen stattfinden können. Damit ist eine der Voraussetzungen erfüllt für das Zu- 
standekommen hoher Populationsdichten, wie sie uns für bestimmte Jahre in Ost- 
holstein — dem Verbreitungsschwerpunkt ın Schleswig-Holstein (BÖHME und REICH- 
STEIN 1966) — bekannt sind. Einem raschen Populationsaufbau zweifellos förderlich ist 
eine frühe Geschlechtsreife, die zumindest bei den Gefangenschaftstieren registriert wer- 
den konnte: 8 Wochen alte Männchen unserer Zucht hatten bereits skrotal gelegene 
Testes. Auch hinsichtlich der Wurfgröße leistet Apodemus agrarins Beachtliches: PELI- 
KAN (1965) fand bei Freilandtieren im Mittel 6.6 Embryonen (n = 79), CERNY und 
HAITLINGER (n. PELIKAN 1965) geben 6.7 (n = 32) bzw. 6.2 (n = 31) an. STEIN 
(1955) gibt für Brandenburger Tiere einen Durchschnitt von 6.0 an (n = 30). Damit 
erweist sich die Brandmaus ihren nächsten Verwandten (der Waldmaus und der Gelb- 
halsmaus) eindeutig überlegen (s. dazu PErLıxan 1967 und STEINER 1968). Selbst die 
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früher wegen ihrer Massenvermehrungen in landwirtschaftlichen Kreisen so gefürchtete 
Feldmaus, Microtus arvalis, bringt es auf eine durchschnittliche Embryonenzahl von 
nur etwa 5.5 (FRANK 1956; STEIN 1957; REICHSTEIN 1964). 

Zur Zeit noch ungeklärt erscheint die Frage, warum es gerade die Brandmaus ist, 
die von allen einheimischen Kleinnagern am schwierigsten züchtet (neben Micromys 
minutus und der Haselmaus). Eine wesentliche Voraussetzung scheint nach den jetzt 
vorliegenden Erfahrungen (FRANKs und eigene Beobachtungen) ein hoher Anteil ani- 
malischer Kost zu sein. Dies unterstreichen Ergebnisse von Freilanduntersuchungen, die 
HowısovA (1967) an tschechischen Populationen durchgeführt hat: von 318 analysier- 
ten Mägen enthielten nur 31,8 /o rein vegetarische Nahrung, in 60,7°/o der Fälle war 
Mischkost nachweisbar (Tier- und Pflanzenreste); 7,5 °/o aller Mägen enthielten sogar 
ausschließlich tierische Überreste. In diesem Zusammenhange verdient eine Gelegen- 
heitsbeobachtung Erwähnung, die schon eine Reihe von Jahren zurückliegt: „Im selben 
Monat (August) legte ich auf den Düngerhaufen zwei eingegangene Junghennen, die 
ich mit 10 cm Erde bedeckte und feststampfte. Ich saß oft am Tage dort und beobach- 
tete, wie Brandmäuse dabei waren, die Kadaver anzuschneiden, nachdem sie die 
10 cm hohe Erdschicht weggescharrt hatten“ (Brürr 1950). Auch beim Fressen von 
Buchdruckern (/ps typographus) sind Brandmäuse beobachtet worden (WICHMANN 
1954). 

Nun darf allerdings nicht übersehen werden, daß Apodemus sylvaticus und flavi- 
collis ın Gefangenschaft auch dann züchten (bei A. sylvaticus eigene Beobachtungen), 
wenn das Nahrungsangebot keine so hohen Fleischanteile enthält, obwohl beide Arten 
im Freiland mit Sicherheit ebenfalls regelmäßig und in größerer Menge tierische Nah- 
rung aufnehmen. Darüber sind wır zumindest bei der Waldmaus gut unterrichtet. So 
gibt Mırrer (1954, S. 113) für englische Waldmäuse an, daß sich in 30,4°/o der 69 
untersuchten Mägen neben pflanzlichen Resten adulte Insekten, in 47,8°/o aller Fälle 
Insektenlarven befanden. HorısovA (1960) hat bei tschechischen Waldmäusen folgen- 
des herausgefunden: von 314 analysıerten Mägen enthielten 58,9°/o anımalische Kost; 
in Gewichtsanteilen ausgedrückt ergibt sich folgender Wert: 314 Mägen enthielten ins- 
gesamt 236,8 g Nahrung, davon waren tierischer Natur 47,6 g (= 20,1°/o). Damit 
wird die „räuberische“ Lebensweise auch von Waldmäusen hinreichend unterstrichen. 

Angesichts dieser Befunde erhebt sich zum Schluß noch einmal die Frage, in welchem 
Umfange tierische Nahrungskomponenten für die Fortpflanzungsleistung von Bedeu- 
tung sınd. Lanpry (1970) hat unlängst eine Zusammenstellung veröffentlicht, aus der 
ersichtlich ist, daß die Aufnahme tierischer Nahrung unter Nagetieren eine weite Ver- 
breitung hat. Selbst die Vertreter der hochgradig auf zellulosereiche Pflanzenkost ein- 
gestellten Gattung Microtus (z. B. Feld- und Erdmaus) nehmen — wie sich mühelos 
nachprüfen läßt — „begierig” Mehlwürmer auf, wenn man sie ihnen wahlweise an- 
bietet. 


Zusammenfassung 


Seit Oktober 1970 in Gefangenschaft gehaltene Brandmäuse, Apodemus agrarius, haben ım 
April 1972 Nachzucht bekommen. Von einem Weibchen liegen inzwischen 4 Würfe vor, von 
einem zweiten 1 Wurf. Gefüttert wurde sehr abwechslungsreich unter Beigabe auch anımalı- 
scher Kost. Es wird die Frage erörtert, ob eine Verabreichung tierischer Nahrung unerläßliche 
Voraussetzung für Gefangenschaftszuchten ist. 


Summary 


Successful breeding of Apodemus agrarius in captıvıty 


Three caged specimens of Apodemus agrarius (1 &, 2 PP) — captive since October 1970 — 
got 4 resp. 1 litter between April and July 1972. The diet consisted of vegetable matters as 
well as of meet and insects. 
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Le Genre Apodemus Kaup, 1829, au Maroc 


Par MARIE-CHARLOTTE SAINT GIRONS 
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Le premier auteur qui mentionna le Mulot en Afrique du Nord fut sans doute 
PoırkeErt (1789). Plus tard, WATERHOuSsE (1837) decrivit Mus hayı (= Apodemus sylva- 
ticus hayi) du Maroc. PomEL (1856) nomma Mus algirus (= Apodemus sylvaticus 
hayi) des Rongeurs recoltes dans la region d’Oran (Algerie). La plupart des auteurs 
estiment que PoMEL a bien decrit des Mulots (voir en particulier: BARRETT HAMIL- 
Ton 1900; Arten 1939; ELLERMANN et MRrRrIıson Scorr 1951). Cependant, la 
description de POMEL n’est pas entierement satisfaisante; certains caracteres s’appli- 
quent aux Mulots («parfois une tache rousse A la poitrine»), d’autres evoquent 
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plutöt les Souris («oreilles presque rondes, courtes») et il en est de meme des 
dimensions donnees: «le corps mesure Om 075; la queue Om 060»). Dans un 
precedent article (Saınr GIRONS et VAN BBEE 1962), nous avons dicoute de la 
validite de cette sous-espece et l’examen d’un plus grand nombre d’individus ne 
nous a pas conduite a modifier notre apinion; PoMEL a, vraisemblablement, decrit 
Mus algirus, d’apres une collection heterogene ou un petit nombre de Mulots 
voisinaient avec un plus grand nombre de Souris!. KogBELrt (1886) estime que Mus 
algirus est synonyme de Mus sylvaticnus et ne retient qu’une sous-espece, Mus 
sylvaticus hayı. SaınT LEGER (1931), comme HeEım de Barsac (1936) ne font pas 
mention de Mus algirus et ne citent d’Afrique du Nord qu’Apodemus sylvaticus hayı. 
En 1962, nous avon distingu& 2 nouvelles sous-especes (SAINT GIRONS et VAN BREE), 
Apodemus sylvaticus ifranensis et Apodemus sylvaticus rufescens (voir aussi SAINT 
Girons et PETTER 1965). MısoNnNE a suivi notre classification. 

Un autre probleme a &t& souleve a propos des Mulots du Maroc. En 1923, GABRERA 
estimait que les populations du Nord du pays appartenaient a la m&me sous-espece 
que celles d’Espagne, Apodemus sylvaticus dichrurus (Rafınesque, 1814). Il revint 
ensuite sur cette opinion et, en 1932, ne retenait plus que A. s. hayı dans le Nord du 
Maroc. Pour BARRETT Hamırron (1900), le probleme se posait differemment. C’est 
A. s. hayi qui occuperait l’Espagne et le Portugal tandis que A. s. algirus (Pomel, 
1856) serait une autre sous-espece de Mulot, propre a l’Afrique du Nord. 

Il se degage une impression pour le moins confuse de l’examen de ces diverses 
opinions. Elle est due, a notre avis, d’une part au petit nombre d’individus examines 
par chacun des auteurs cites? et d’autre part au fait que tous les exemplaires avaient 
ete captures dans la region cötiere de la Mediterrane et qu’aucune comparaison 
n’etait tentee avec les specimens de l’ınterieur. En ce qui concerne le Maroc, on savait 
seulement qu’il existait dans le Nord un Mulot d’assez grande taılle dont le dos £tait 
le plus souvent de couleur brun fonce, presque chocolat. 

Ce trava:l a te facilite par l’accueil regu & P’Institut Scientifique Cherifien de Rabat ainsi 


que le pret des collections de Bonn, Londres et Paris. Nous tenons A remercier tous nos 
collegues pour l’aide ainsi apport£e. 


Materiel et Methodes 


En 1956, une premiere collection de Mulots du Maroc parvint au Museum de Paris, en pro- 
venance de la foret de l’Oued Neffik (entre Rabat et Casablanca). D’autres suivirent, cap- 
tures au Maroc Oriental (Beni Snassem) et dans le Moyen Atlas (Ifrane). Nous avons collecte 
nous-meme quelques exemplaires dans le Moyen Atlas (Sud de Meknes), le Haut Atlas (Sud 
de Marrakech) et le Rif (Sud-Est de Tanger). De plus, d’autres Mulots du Haut et du Moyen 
Atlas figurent dans les collections de Londres et de Bonn. Dans notre travail de 1962, nous 
n’avions pu examiner que 38 individus en provenance du Maroc, se repartissant dans 5 loca- 
lites differentes seulement. La presente etude porte sur 50 exemplaires repartis dans 12 loca- 
Jites differentes. Nous avons egalement tenu compte des maigres donnees apportees par la bıiblio- 
graphie en ce qui concerne la r&partition du Mulot mais non des mesures publices par CABRERA 
ou WATERHOUSE. Les individus captures a Imlil, au sud de Chaouen ainsi que deux exemplaires 
d’Ifrane ont &tE mesures frais. Pour les autres anımaux (A l’exception de 2 sp&cimens d’Oulmes 
mesures en alcool), nous avons note les mensurations portees sur l’Etiquette. Il n’est pas inutile de 
rappeler que, dans ces conditions, les mensurations corporelles ne sont pas rıgoureusement 
comparables. En particulier en ce qui concerne la longueur du pied posterieur; les exem- 
plaires du Museum de Paris portent l’indication de la longueur du pied avec les ongles, ce 
qui n’est generalement pas le cas au British Museum ni a Bonn. 


1 Peut-Etre Mus musculus spretus, decrite par LATASTE en 1883 du Nord du Hodna (Algerie) 
et caracterisee morphologiquement par une queue plus courte que la dimension T&te + Corps 
et, du point de vue biologique, par un genre de vie independant de ’Homme. 


? BARRETT HAMILTON, par exemple, n’a vu qu’une peau ancienne de Mus algirus et semble 
ne connaitre que le type de Mus hayı. 
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Nous avons mesure personnellement tous les cränes. La presence d’un cräne d’ Apodemus 
sylvaticus dans des pelotes d’Effraie a Bouznika a £t& utilisee pour la carte de repartition 
(Fig.) mais ce cräne n’a pas Et& mesure. 

Dans les tableaux des mesures, nous avons tenu compte du sexe et de l’äge. Il existe chez 
Apodemus sylvaticnus un dimorphisme sexuel assez faible mais que l’on ne saurait negliger 
(FELTEN 1952; Saınt GiRoONS 1966). Les femelles sont, en moyenne, de taille un peu plus 
faible que les mäles. Le dimorphisme est le plus accentu& pour les dimensions suivantes: pied 
posterieur, condylobasale et diasteme. Au contraire, ıl ne semble pas exister dans la longueur 
de la rang&e des molaires. Dans ces conditions, il nous semble que cette dimension est d’une 
valeur taxonomique importante. En ce qui concerne l’äge des individus, nous utilisons les 
criteres mis au point par FELTEN (1952) qui divise les Mulos en Srelases d’age d’apres le 
degre d’usure des dents: 


classe 1: dents intactes, souvent la troisieme molaire n’est pas encore developpe£e; 
classe 2: traces d’usure sur la troısieme molaire; 

classe 3: traces d’usure sur la troisieme et la seconde molaire; 

classe 4: traces d’usure sur toutes les molaıres; 

classe 5: dents tres usees, les cuspides sont pratiquement abras£es. 


On rencontre assez rarement les individus des classes 1 et 2 (juveniles). Nous n’avons 
examine, au Maroc, que des specimens des classes 3, 4 et 5 correspondant respectivement aux 
subadultes adultes et vieux adultes. 


Les tableaux 1, 2 et 3 donnent des principales mensurations corporelles et cränıennes des 
exemplaires Etudies. 


Repartition 


La figure represente les localitts marocaines ou les Mulots ont te captures. Les 
points de capture ne sont pas nombreux. Le Mulot est relativement rare aus Maroc 
comme d’ailleurs dans toute l’Afriaue du Nord. Il est loin d’y presenter la meme 
importance qu’au Nord de la ME&diterran&e dans la faune des petits Rongeurs sauva- 
ges. Un exemple de cette rarete est fournı par l’analyse des pelotes de r&jection de 
l’Effraie, Tyto alba. A Berkane (Brosser 1956), ıl n’y avait que 2 exemplaires de 
Apodemus sylvaticus dans 

+ 972 proies denombrees; a 

Da Bouznika, nous nen 

avons trouve qu’un seul 

N AN exemplaire sur 503 proies 
O\ (Sant Girons 1973), 
\ alors‘. que, suns lasseore 

AS \ Nord de la Mediterranee 
(region de Toulon), un 
Ä ; lot de pelotes d’Effraies 
" contenait 161 Mulots sur 
{ un total de 281 proies. 
E en i En montagne cependant, 
l’espece nous a paru assez 


in commune dans leMoyen, 

No ae le Haut Atlas et le Rıf 
/ sans cependant atteindre 
.e la densite des regions 
Ber boisees en France. Tous 

2 les auteurs qui ont 


- recherche cette espece 


Localites de capture du Mulot, Apodemus sylvaticus, au Maroc. dans le Tell De 
A = Agadir, C — Casablance, E = Fes, M = Marrakech, cötıeres) notent la ane® 
Me = Meknes, O = Oujda, R = Rabat, T = Tanger lesse des populations. 
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Seul Poırer (1789) l’indique comme commune en Afrique du Nord, la confondant 
peut-£tre avec la Souris ou encore la Gerbille champetre. 

Ces quelques points encore trop peu nombreux permettent cependant d’esquisser 
la repartition du Mulot au Maroc. L’espece habite la cöte mediterraneenne et la cöte 
atlantique. Il est fort probable qu’ä partir de la latitude d’Essaouira, le Mulot devient 
tres rare ou m&me disparait. CABRERA (1906) ne l’a jamais capture dans la region 
d’Essaouira. Il est probable egalement que le Mulot est absent de la partie denudee 
de la plaine de Marrakech mais les jardins de la palmeraie pourraient l’abriter. Nous 
ne l’avons pas rencontre non plus dans le Souss (foret d’Ademine). Plus au Nord, on 
le retrouve dans les zones couvertes de buissons du Plateau Central, la region d’Oul- 
mes et enfin le Maroc septentrional. 

En montagne, il depasse 1700 m (Imlil, 1740 m, dans le Haut Atlas). Il n’a; a 
notre connaissance, jamais ete sıgnale sur le flanc sud du Haut Atlas. Dans le Moyen 
Atlas, ıl n’est pas pare dans la region humide et fraiche d’Ifrane-Azrou mais semble 
absent ou du moins tres rare dans la plaine de L’Oum er Rbia (Khenifra, Kasba 
Tadla). CARPENTIER (1932) ne l’a jamais rencontre en pays Zaian. L’isophyete annuel 
de 40 mm constitue sans doute pour lui une limite climatique de r&partition. D’un point 
de vue botanique, le «domaine semi aride» ne lui convient pas, faute de lui assurer le 
couvert vegetal necessaire. 

Sı l’on considere l’ensemble de l’aire de repartition en Afrique du Nord, on remar- 
que que la distribution en Algerie (Tell et Hauts Plateaux) correspond a celle du 
Maroc. En Tunisie, le Mulot n’existe que dans le Nord et l’Ouest du Pays (BERNARD 
1969). Plus a l’Est, ıl est inconnu en Libye et en Egypte. Il semble donc que ce soit 
bien le caractere de plus en plus desertique du biotope qui arrete son expansion, au 
Sud comme a l’Est. 

Plusieurs hypotheses ont &t@ proposees pour expliquer sa presence au Maroc en 
meme temps que son absence A l’Est de la Tunisie. L’espece aurait pu arrıver d’Asie 
par la cöte Sud-Est de la Mediterranee, a la faveur d’une periode plus humide, et se 
trouver ensuite coupee de son lieu d’origine par la desertification progressive de la 
Cyrenaique. Ce fut le cas pour le Campagnol du pays de Barka en Cyrenaique, 
Microtus guentheri, seul representant du genre pal&arctique Microtus en Afrique. Le 
Mulot aurait pu aussı venir par l’Ouest et passer Gibraltar avant la formation du 
detroit. Rappelons que CABRERA avait ete frappe par la ressemblance entre Apodemus 
sylvaticus hayı et Apodemus sylvaticus dichrurus du Sud de l’Espagne, au point de 
penser ques les deux populations appartenaient a la m&me sous-espece. Enfin, une 
troisieme hypothese envisage son introduction recente par ’Homme dans la region 
cötiere d’ou il aurait colonise les milieux favorables. Le Mulot semble en effet se 
transporter assez facılement et on le retrouve dans toutes les iles mediterran&ennes. 
La pal&ontologie de l’espece au Maroc n’est pas encore tres bien connue. Un travail 
recent (JAEGER 1970) montre que, dans une faune de Rongeurs du Pleistocene infe- 
rieur, decouverte dans le Sud du Haouz, la faune palearctique actuelle n’est repre- 
sentee que par Eliomys aft. quercinus qui, comme on le sait, est apparu tres töt et 
Mus musculus. JAEGER (in verbis) estime qu’il n’y a pas eu d’echanges de faune entre 
le Maroc et l’Espagne au Pleistocene recent. Le L£rot est donc venu par l’Est et son 
trajet est Jalonne& par diverses sous-especes bien differenciees. Quant au Mulot, ıl n’est 
arrıve que tres tardivement en Afrique du Nord (Würm ou post Würm) a partır, luı 
aussi, du Proche Orient. 


Biologie 


On sait peu de choses concernant la biologie du Mulot en Afrıque du Nord. Tous les 
auteurs insistent sur la necessite d’un couvert dense et seul BERNARD (1969) signale 
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quelques captures dans des cultures. Nous n’avons jamais rencontre le Mulot en terrain 
decouvert. Dans la region d’Ifrane, ıl est frequent dans les buissons bordant les cours 
d’eau. On le trouve dans les fourres, les amoncellements de vegetation apport& par 
le courant. Dans le Haut Atlas, nous l’avons capture au bord d’un oued. Le biotope 
consistait en une pelouse tondue par le b£tail, parseme&e de gros blocs rocheux et limitee 
par un mur de pierres couronne& de buissons epineux. Dans le Rif, les Mulots frequen- 
tent egalement les bords des cours d’eau. Entre 400 et 500 m d’altitude, nous en avons 
captures dans une for&t de Chenes liege avec sous bois dense, le long d’un canal d’irri- 
gatıon ou les buissons £taient Epais et sur la rive d’un cours d’eau, dans les fourres de 
Lauriers roses. Sur la cöte atlantique, les Mulots frequentent les forets A sous-bois 
dense (arboretum de l’oued Cherrat, foret de l’oued Neffik). Comme nous l’avons 
dit, l’espece semble monter assez haut en altıtude et c’est peut-Etre le secheresse et la 
nudite des pentes qui limitent sa r&partition. Dans le Rıf occidental, CABRERA (1932) 
l’a trouve dans les bosquets et les jardıns autour de Chaouen et signale l’espece jusqu’a 
1200 m. Dans le Haut Atlas, elle existe a Imbil (1740 m) mais nous l’avons vainement 
recherchee A Around (2000 m) beaucoup plus denude. Cependant, HeEım de Barsac 
(in verbis) a trouve& des cadavres. peut-Etre apportes par des Repaces non loın de 
Tachedirt (2200 m). Nous estimons que l’habitat preferentiel d’Apodemus sylvaticus 
au Maroc est constitue par un sol recouvert d’une vegetation dense d’especes buisson- 
nantes. La proximite d’un cours d’eau permanent comme la presence d’arbres ne sont 
sans doute pas ındispensables. 

On dispose de peu de donnees sur la reproduction de l’espece en Afrique du Nord 
et, en tout cas, aucune observation pr&cise concernant le Maroc proprement dit n’existe 
dans la bibliographie. On sait qu’en Europe cette espece se reproduit de fevrier a 
octobre. Or, en Tunisie, BERNARD (1969) estime que le cycle sexuel est different. Cet 
auteur n’a capture de femelles gravides qu’entre septembre et fevrier et les testicules 
des mäles n’etaient developpes qu’entre aoüt et mars. Il s’agirait donc d’une repro- 
duction hivernale. On peut raisonnablement mettre le phenomene en relation avec 
les conditions climatiques; dans le Nord et l’Ouest de la Tunisie, les Mulots se trouvent 
a la limite de leur aire de repartition et celle-ci est, selon toute vraisemblance, clima- 
tique par l’intermediaire de la vegetation. D’apres les donnees tres fragmentaires que 
nous avons pu recueillir, ıl est possible qu’il n’en soit pas de m&eme au Maroc. A 
Ifrane (Moyen Atlas) en avrıl 1967, nous avons capture une femelle en oestrus et un 
mäle en activite sexuelle. En septembre 1971, dans le Haut Atlas, les mäles £taient 
en activite sexuelle. Il en &tait de m&me en octobre dans le Rif. Les femelles de cette 
region Etaient aussi en periode de reproduction (une femelle en oestrus, une autre en 
fin de gestation). Ces observations sont trop mal reparties dans le temps et dans 
l’espace pour &tablir si, au Maroc, il existe un repos sexuel estival. Nous pouvons 
simplement £tablir l’existence, en montagne, d’une saison de reproduction vernale et 
d’une autre automnale, sans prejuger de l’etat sexuel en &te. Cependant, Etant donne 
les conditions climatiques de la montagne marocaine (neige et froid dans le Moyen 
et le Haut Atlas de novembre A avril) nous pensons que le repos sexuel intervient 
plutöt en hiver comme chez les populations europeennes. Nous ne savons pas ce qui 
se passe sur la cöte nı dans les regions plus seches du Maroc. 


Taxonomie 


Comme nous l’avons £crit, 3 sous-especes ont &t& distinguees au Maroc d’apres les 
dimensions et la couleur de pelage des adultes (Saınr Gırons et van BREE 1962). Il 
n’est pas inutile de rappeler ici leur diagnose. 
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Tableau 1 


Dimensions corporelles et cräniennes chez Apodemus sylvaticus hayi 


Loc. 
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1 = tete et corps, 2 = queue, 3 = pied posterieur, 4 — oreille, 5 = longueur condy- 
lobasale, 6 = largeur bizygomatique, 7 = largeur du cräne, 8 — largeur interorbi- 
taire, 9 — longueur du diasteme, 10 = longueur de la rang&e dentaire sup£rieure, 
11 = longueur de la rangee dentaire inferieure, 12 = classe d’ Age. 

Dans la colonne des localites, Az = Azrou, B.S. = Beni Snassem, Ne = foret de 


l’oued Nefifik, Sc = Schaf el Kab 


Apodemus sylvaticus hayı (Waterhouse, 1837) = Mus hayı. 

«Mus aurıbus majusculis, rostro obtuso, tarsis elongatis, canda corpus cum capite quoad 
longitudinem excellente; corpore supra fusco,; lateribus flavis; pedibus corporeque subtus 
albis; pectore nota flavescente notato». Hab: Marocco. 


Nous avons compare les animaux de la cöte marocaine (M£diterraneenne et Atlan- 
tique) aA ceux du Tell algerien (Tlemcen, Oran, Alger) et du Nord de la Tunisie. A 
notre avis, ces populations appartiennent toutes a la sous-espece ci-dessus. 

La principale caracteristigue de ces individus est leur coloration. Le dos est brun 
chocolat. Du point de vue des dimensions corporelles et cräniennes (Tab. 1) ils ne 
presentent pas de caracteristiques tres nettes. Ce sont, dans l’ ensemble, des anımaux 
plutöt de grande taille. En ne considerant que leurs dimensions corporelles, BROSsET 
(1960) les trouvait plus proches de Apodemus flavicollis que de Apodemus sylvaticus. 
Nous avons examin& les exemplaires captures par cet auteur dans le massıf du Zegzel 
(au Nord d’Oujda) et rapportons ces anımaux a Apodemus sylvaticus hayı car la 
tache pectorale est peu developpde ou absente et le ventre n’est pas blanc pur. La 
longueur de la queue par rapport A la longueur tete et corps a &te consideree par 
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certains auteurs (IROUESSART 1905) comme une caracteristique de cette sous-espece 
par comparaison avec Apodemus sylvaticus algirus A la queue courte. Les donnees 
du tableau 1 indiquent clairement que la longueur de la queue depasse le plus souvent 
assez largement celle de la tete plus le corps. Le pied posterieur est &galement plutöt 
de grande taille mais beaucoup d’individus ont sans doute Ete mesur£&s avec les ongles. 
Ces caracteristiques-reduction de la tache pectorale, dimension @levee du pied 
posterieur et de la longueur condylobasale, importante difference entre la longueur 
tete et corps et celle de la queue — rapprochent incontestablement le Mulot d’Afrique 
du Nord de la sous-espece du Nord de la M&diterrande (Saınt GIRoONs 1966), Apo- 
demus sylvaticus dichrurus (Rafınesque, 1814). Il ne reste pour les differencier, du 
moıins sı l’on ne tient compte que des caracteres taxonomiques generalement retenus, 
que la couleur toujours plus fonc&e chez les anımaux d’Afrique du Nord. Dans ces 
conditions, etant donne la separation des deux aires geogrophiques et, d’apres les 
donnees de la pal&ontologie, l’absence d’Echanges de faune par Gibraltar au Pleisto- 
cene, ıl nous semble legitime de maintenir le Mulot de la cöte et des plaines au Nord 
du Haut Atlas au rang de sous-espece particuliere: Apodemus sylvaticus hayı (Water- 
house, 1837). 

Celle-ci occupe la cöte atlantique au Nord d’Essaouira et la cöte mediterrandenne 
(foret de Neffik, arboretum du Cherrat, Tanger, Maroc oriental). On la trouve 
egalement dans les collines du Rif et les plaines de l’interieur. Des Mulots captures 
dans la region d’Azrou (sud de Meknes) et figurant dans les collections du Musee de 
Bonn, appartiennent aussi a cette sous-espece. Azrou se trouvant a la limite du Moyen 
Atlas et de la plaine et la localite exacte de capture n’etant pas precisee, nous ne 
savons pas s’il s’agit d’individus de plaine ou des avant-monts, mais la presence de la 
sous-espece cÖötiere A Azrou nous semble assez inattendue vue la proximite d’Ifrane 
(quelques dizaines de Km & l’Est) ou habite une autre sous-espece. 

Apodemus sylvaticus ifranensis Saint Girons et van Bree, 1962. 
«Animaux gris en hiver et gris en &te; longueur relative Elevee de la rangee des molaires, 


la premiere molaire est large; longueur du cräne interme&diaire; les individus sout gen£rale- 
ment de petite taille.» Terra typica: route entre Ifrane et Boulemane. 


Apodemus sylvaticus ifranensis se separe nettement des autres sous-especes de 
Mulots par sa coloration, ses dimensions corporelles et la longueur de la rangee des 
molaires. Les anımaux sont gris en toutes saisons et la tache pectorale est inexistante 


Tableau 2 


Dimensions corporelles et cräniennes chez Apodemus sylvaticus ifranensis 
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Voir le&gende du tableau 1. — Dans la colonne des localites, Kh = voisinage de 
Kh£nifra, If = Ifrane, Ou = Oulmes, Ti = Tioumliline 
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Tableau 3 


Dimensions corporelles et cräniennes chez Apodemus sylvaticus rufescens 


Loc. 


12: F 39 95 2» 18 22,8 13,0 1249 4,1 6,9 319 3,8 3 
Im. 1 ol HloR) 24 18 = — 1. — 73 34 3,8 4 
Im. Mt lılal alle DIE EB — IS) 4,6 6,9 8 SEA 4 
Ch. ML od LS) 25 17 24,8 _- LS) 4,4 73 3,7 85) 4 
Ch! It. 1lol8) lels 25) 17 DS, 193 11,4 4,6 ZAO 8).5) 33 4 
Ch: M 9706 24 17 24,8 -— 1 4,4 6,8 357. 97, Ei 
Ch. iM. lern" 1110) DDRSEENS 24,5 13,6 INS 4,2 6,9 355, 943 EB; 
Dee ee A272 37.39 4 
ar IM. OS 1lOR8S 24 18 _ — _ 4,7 7,4 4,2 339 5 
Ta. M 104 109 25 19 26,0 14,3 12,6 4,6 743 4.2 4,2 5 
ler ul Aa 25 19 25,4 14,4 12,4 4,4 6,9 4,5 4,2 5) 
1a: F IOEIO 24 19) 24,2 135 al 4,1 6,9 4,1 3,9 5 
Ch: F 92,32 100 24 16 2389 _ Ne 4,3 6,8 3,8 4,0 5 
Voir legende du tableau 1. — Dans la colonne des localıtes, Ch —= Sud de Chaouen, 


Im mlilsna = TWaddert 


ou tres peu marquee. Cependant, deux individus captures en avrıl avaient le dos gris 
mele de brun. La longueur condylobasale est en moyenne l&gerement plus faible que 
celle notee chez Apodemus sylvaticus hayı, ce qui est normal chez une population de 
taille reduite. Au contraire, la rang&e des molaires est plutöt de grande taille (Tab. 2). 
Compte tenu de ces caract£ristiques, nous estimons que les Mulots du Moyen Atlas 
se differencient suffisamment de ceux de la plaine et de la cöte pour constituer une 
sous-espece differente. 

Cette sous-espece n’est connue jusqu’ä present que du voisinage d’Oulmes et 
d’Ifrane ainsı que de l’Est de Kh£nifra, c’est a dire du Moyen Atlas au sud de Meknes. 


Apodemus sylvaticus rufescens Saint Girons et van Bree, 1962. 

«Livree des anımaux d’hiver inconnue mais tres probablement brune; les anımaux d’ete 
sont rouge-brun; anımaux de grande taille mais la patte posterieure est relativement petite; 
longueur du cräne relativement grande; longueur de la rangee des molaires relativement 
faible.» Terra typica: Temmerkennit (Alg£rie). 


Cette sous-espece est, a notre avis, moins nettement differenciee que la precedente. 
Une coloration dorsale plus claire la distingue de Apodemus sylvaticus hayı mais, 
cette caracteristique mise a part, ces Mulots se rapprochent beaucoup de ceux de la 
cöte marocaine et plus encore de Apodemus sylvaticus dichrurus (Tab. 3). 

Il y a quelques annees, nous avions etudie une collection provenant de Taddert 
(1700m) dans leHaut Atlas (Sud-Est deMarrakech), deposee au British Museum. Nous 
avons retrouve recemment cette sous-esp£ce dans le massıf du Toubkal (Sud de Marra- 
kech), sensiblement a la m&me altitude, mais nous avons et& fort &tonnde de la cap- 
turer egalement dans le Rif occidental, au sud de Chaouen, A une altitude comprise 
centre 400 et 500 m. Les anımaux ne differaient en rien de ceux captures quelques 
jours plus töt dans le Haut Atlas. Nous comprenons des lors les hesitations de 
CABRERA (1923) quant a l’appartenance subspefique des Mulots du pays Yebala. 
Nous avıons pense (SAINT GIRONS et VAN BREE 1962) que la sous-espece Apodemus 
sylvaticus rufescens representait des anımaux d’altitude relativement &lev&e dans des 
regions seches. Leur existence dans le Rif ä altitude faible en region arrosee montre 
que ce n’est pas exact. Il est possible qu’au lieu d’une sous-espece bien differenciee, 
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on soit en presence d’une simple race Ecologique et que les individus, differant seule- 
ment par la couleur de la sous-espece cötiere, appartiennent en r£alıte a celle-ci. On 
sait que, chez Apodemus sylvaticus, la coloration varıe et ne constitue pas un bon 
critere taxonomique. Nous n’avons pu mettre en Evidence un autre critere morpho- 
logique et de plus, les aires de repartition de Apodemus sylvaticus hayı et de Apode- 
mus sylvaticus rufescens sont juxtaposees, au moins dans le Rıf. Il nous semble donc 
preferable de ne maintenir qu’avec prudence la distinction subsp£cifique. 


Conclusions 


Cette courte etude du genre Apodemus au Maroc a mis en Evidence d’une part la 
grande ressemblance entre les populations marocaines du Mulot et celles du Nord de 
la Mediterrande, d’autre part l’existence dans le Moyen Atlas d’une sous-espece parti- 
culiere, bien differenciee. Les Mulots du Maroc sont ä la limite Sud de l’aire de repar- 
tition de l’espece. Si nous comparons ces populations a celles de l’Europe de l’Ouest, 
nous remarquons que, encore une fois, ıl s’agıt de grandes formes sur la bordure de 
l’aire de repartition. En 1967, nous avions mis l’accent sur la presence chez le Mulot 
de formes marginales de grande taille, leur repartition etant sans doute en rapport 
avec l’extension des glaciers quaternaires. Les petites formes se trouvent au centre de 
l’aire de repartition de l’espece en Europe occidentale, ce qui fait penser A deux 
vagues successives de colonisation par des Mulots venus de l’Est. Le cas d’Apodemus 
sylvaticnus ifranensis, forme petite mais ayant gard& quelques caracteres morpholo- 
giques des grandes formes (longueur de la rangee des dents jugales) pourrait peut-Etre 
s’expliquer par une adaptation secondaire aux conditions climatiques particulieres du 
Moyen Allas. 


Resume 


Le genre Apodemus est repesente au Maroc par une seule espece: Apodemus sylvaticus 
Celle-ci est divisee en trois sous-especes: Apodemus sylvaticus hayi a &t€ capture dans les 
regions cotieres de la Mediterrane et de P’Atlantique ainsi que dans de Rif et au sud jusqu’a 
Azrou; Apodemus sy ‚lvaticus rufescens, sous-espece tres proche de la precedente, occupe le 
Haut Atlas et a &te retrouve dans le Rif; Apodemus sylvaticus ifranensis, mieux differenci£, 
habite le Moyen Atlas. L’espece est limitee en latitude par la desertification progressive des 
regions au Sud du Haut Atlas. Sa limite meridionale semble coincider avec letrac£ de l’isohyete 
annuel de 40 mm. 


Summary 


The genus Apodemus Kaup, 1829 in Marocco 


The genus Apodemus is represented in Marocco by one species: Apodemus sylvaticus. The 
species can be divided into three subspecies: Apodemus sylvaticus hayi, which, has been 
captured in the coastal regions of the Mediterranean and the Atlantic as well as in the Rif 
area and in the south to Azrou; Apodemus sylvaticus rufescens, a subspecies very close to 
the first-mentioned one, occupies the Haut Atlas and has been found also in the Rif region; 
Apodemus sylvaticus ifranensis, which differs clearly from A. s. hayı, lives ın the Moyen 
Atlas. In Morocco the species is limited in latitude by the progressive desertification of the 
regıons south of the Haut Atlas. Its southern limit in North Africa seems to coincide with 
the yearly isohyet of 40 mm. 


Le Genre Apodemus Kaup, 1829, au Maroc iz 
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Two species of varyıng lemmings are recogniızed in North America: the holarctic 
Dicrostonyx torquatus (Pallas) [including D. groenlandicus (Traill)], represented by 
numerous subspecies, and D. hudsonius (Pallas), on the Ungava Peninsula of eastern 
Canada. Since 1962, as animals from different regions could be obtained, we have 
investigated the chromosomal characteristics of varyıng lemmings from several geo- 
graphic populations of D. torquatus (Fig. 1). The diploid chromosomal complements 
of these lemmings have been found to differ among the forms studied, indicating a 
greater genetic diversity than has been evident from other taxonomie criteria. 

In the present report, the somatic chromosomes of D. torguatus stevensoni Nelson, 
from Umnak Island, Alaska, (lat. 53° 15’ N; long. 168° 20° W) are described, and the 
zoogeographic implications of chromosomal differences in varyıng lemmings are 
briefly discussed. Findings in other populations will be presented elsewhere. 


Materials and Methods 


Chromosomes of the following subspecies of D. torguatus were studied: exsul Allen, from 
St. Lawrence Island (Bering Sea); nelsoni Merriam, from the Seward Peninsula (near Nome); 
richardsoni Merriam, from the western shore of Hudson Bay (near Churchill, Manitoba, 
Canada); rubricatus (Richardson), from the central arctic coast of Alaska (Point Barrow), the 
northeastern arctıc coast of Alaska (Beaufort Lagoon), and the central Brooks Range (near 
Anaktuvuk Pass); and stevensoni Nelson, from Umnak Island (Aleutian Islands). Breeding 
colonies of all forms except D. t. exsul were established in the laboratory, and numerous 
crosses between anımals from the different populations were made. 

The colony of D. t. stevensoni was established with 3 males and 4 females captured on 
Umnak Island by Dr. F. H. Fay during August 1958. The anımals studied were taken from 
the colony over a period of years (2 ın 1963, 2 ın 1964, 7 in 1966, 1 in 1967, 11 in 1968, 1 ın 
1969, 2 ın 1970, 6 ın 1971, and 5 ın 1972). When examination of the earlier preparations was 
undertaken in late 1968, ıt was determined that chromosomal polymorphism existed among 
the captive anımals. Since 1968, tissues of anımals studied have included marrow from all, 
spleen from all but one, lung from 4, skın from 3, testes from 5, and ovaries from 3. Prepa- 
ratıons of chromosomes from bone marrow, spleen, and testes were made by standard methods 
using acetic orcein stain; from testes with lactic-acetic orcein (WELSHONnNSs et al. 1962); and 
from ovaries in vitro (HENDERSON and Epwarps 1968) without definitive results. Lung and 
skin were cultured in flasks by methods described earlier (Fay et al. 1967), and cells were 
prepared for examination according to the recommendations of Hsu (1969), but with an 
increased amount of Colcemid (1 ug ml))s trypsin was used to free the cellular monolayer. 

Karyotypes, with pairs erouped by size and according to position of the centromere 
(median, submedian, or terminal regions), were prepared by Inspection from 17 anımals; those 
from 7 males and 7 females were assembled after measurements (see LEvan et al. 1964) indi- 
cated presumed homologues. 

Autoradiographic studies using tritiated thymidine were made on lung cells in tissue- 
culture from 6 animals in order to identify the allocyclic X-chromosome, following methods 
described by Schmin (1965) and Arnason (1970). Sex-chromatin was examined in cells from 
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the external root-sheath of vibrissae (ScHmiD 1967); only the chromocenter clearly adjacent 
to the cell membrane was counted as indicating a positive result. The relative size of the X 
and Y chromosomes was determined from linear measurements and is given as a percentage 
of the total length of the haploıd complement. 


Results 


From each of 14 males and 22 females of D. t. stevensoni, 10 to 60 cells were exami- 
ned. In a total of 802 cells, 79.5 %/o contained 34 chromosomes; the modal number in 
males was 34 (32 + XY), and in females 34. Of the 22 females, 9 (40°/o) were found 
to have an apparent deletion in one X-chromosome; following the notation of BIANcHI 
and CoNTRERAS (1967) and BIAncHt et al. (1971) for South American akodontrodents, 
the two types of females are designated 32XX and 32Xx, the latter indicating the 
deletion. 

Karyotypes of one male and two females are shown in Figs. 2-4. No variation 
was seen in karyotypes of males, the autosomes of which included 5 pairs with 
centromeres in the median region (arm ratio 1.01.58; av. 1.22), 4 pairs, one very 
small, with submedian centromeres (arm ratio 1.433.10; av. 2.06), 6 pairs with sub- 
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Fig. 1. Map of Alaska and adjacent regions, showing localities from which varying lemmings 
were obtained, and general distribution of subspecies of D. torquatus 
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an 22 


Fıg. 2. Karyotype of D. t. stevensoni, male 


terminal centromeres (arm ratio 2.58—12.5; av. 4.98), and 1 pair with the centromere 
in the terminal region (pair No. 10, arm ratio 10.69-22.11; av. 15.63). The centro- 
mere in the probable X-chromosome was submedian (arm ratio 1.12—1.70; av. 1.49), 
and that ın the Y-chromosome, subterminal (arm ratio 2.11—5.15; av. 3.31). The 
designated Y-chromosome was similar to those of pair No. 11, but in every cell was 
easily distinguishable by its shorter total length and the less terminal position of the 
centromere. The length of the relatively large Y ranged from 3.9—5.3 %)u (av. 4.3 %o) 


I0- 16 


Fıg. 3. Karyotype of D. t. stevensoni, female (32XX,)) 
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O6 


Fig.4. Karyotype of D.t.stevensoni, female, with partial deletion in one X-chromosome (32Xx) 


of the male haploid set. In meiotic preparations from males, 16 autosomal bivalents 
plus X and Y were evident, the sex chromosomes assocıating end-to-end (Fig. 5). 

In karyotypes of females, the autosomes were similar to those of males. In females 
with a diploid complement of 32XX, the position of the centromere (Fig. 3) ın both 
designated X-chromosomes was submedian (arm ratio 1.15—1.72; av. 1.62). In 
females with 32Xx, the greater portion of the long arm of one X-chromosome was 
absent (Fig. 4); the range of arm ratio of the deleted X-chromosome was 2.61—3.50, 
with an average of 2.93. The length of the remaining (long) arm of the deleted X 
was found consistently to be similar to that of the short arm of the undeleted X. 
Fragments were not found in any cells. In autoradiography, the pattern of DNA- 
replication in females (32XX) showed the heaviest concentration of grains on one 
submedian chromosome, the measurements and arm ratio of which fell within the 
range of those of the X-chromosome, and we interpreted this element to be the asyn- 
chronous X. Only indirect evidence of the replication pattern was seen for females 
with 32Xx; in two Fı female offspring of D. t. stevensoni x D. t. exsul, the heaviest 
labelling involved one element that morphologically was like the deleted X-chro- 
mosome. Karyotypes of such offspring were very sımilar to those of the parent stock 
from Umnak Island. 

The undeleted X-chromosome of D. t .stevensoni was found to be larger than the 
orıginal-type X of mammals described by Onno et al. (1964 et segqq.). Its length in 
both types of females ranged from 8.26-10.4 0/0 (av. 8.75 °/o) of the genome. In 
females with 32Xx, the length of the deleted X comprised 3.454.45 °/o (av. 3.8 %/o) 
of the haploid set. 

The NF (fundamental number; MATTHEY 1945, et seqg.) of D. t. stevensoni was 
found to be 54. 


Discussion 


Dicrostonyx unalascensis stevensoni, described by Nerson (1929) from 14 specimens 
collected on Umnak Island during the months of November and December, was 
distinguished by large size and cranial characteristics. NEerLson also noted that this 
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Fıg. 5. Meiotic preparations 

(A = diplotene, B = dia- 

kinetic) from male D.t. ste- 

vensoni. Sex chromosomes 

are indicated by arrows. 

(Testis squash, acetic orcein 
staın) 


form of varyıng lemming 
did not molt to a white 
winter pelage. D.unalas- 
censis stevensoni was cOn- 
sıdered to be a subspecies 
of D. groenlandicus by 
HALL and CockKRUM 
(1953), 

The taxonomic discri- 
minants _ distinguishing 
this form also include 
cytogenetic characters. 
Although a basic chro- 
mosomal complement 
appeared to be common 
to all populations of 
Dicrostonyx that we 
sampled, our studies of 
lemmings from Umnak 
Island and preliminary 
comparisons with those 
from other areas (see 
map, Fig. 1) indicated 
that Robertsonian rear- 
rangements, deletions or 
possibly pericentric in- 
versions In some somatic 
chromosomes have taken 
place ın all these forms. These modifications will be described in subsequent reports. 

The deleted X occurred in a significant proportion of females (9 of the 22 studied: 
40%) in the captıve colony of D. t. stevensoni. Such females were fertile and pro- 
duced fertile young, some litters of which included females with complements of 
either 32XX or 32Xx. We did not find females with the deleted X from 32XX females, 
nor did we find any males that had the deletion. It seemed probable that such males, 
if indeed zygotes of the combination 32xY were formed, did not survive to birth, 
and there was some indication that females with the deletion produced a lower than 
normal proportion of male offspring. Mosaicism in the females has not been excluded 
as a possibility, but seems unlikely. In somatic tissues, the enumeration of cells with 
other than the diploid number of 34 was not greater than that in 32XX females 
or ın males, and the deleted X was present consistently. Two females with 32Xx 
and 5 with 32XX were examined for sex chromatin, and the former were found 
to be negative. Of 176 to 320 cells counted from each of the 5 positive anımals, one 
sex-chromatin body, approximately 1.4 X 0.7 u in size, was present in 50.2 to 79 %/o. 
Studies of oöcytes, so far unproductive except that they indicated a haploid number 
of 17, and of oögonia we hope will resolve this question. 


B 
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The undeleted X-chromosome of D. t. stevensoni is possibly of the “duplicate-type” 
(Onno et al. 1964), since its sıze is near 1000 of the female haploıd complement. 
The pattern of H?-thymidine labelling seen, with granular concentration only or 
most heavily on the long arm of the late-replicating X, suggests that such arms are 
largely heterochromatic and are later in synthesizing DNA than the shorter arms 
which are relatively euchromatic and in synchrony with the autosomes, such as was 
cited by OHnno (1967) to be the case for certain other mammals. The heterochromatic 
regions may make up that portion that has been lost in some females. The Y-chromo- 
some is comparatively large (about 4.3 %/o of the haploid constitution), a finding that 
seems compatible with the designation of the X as being of the duplicate-type. Those 
males (4) studied for sex-chromatin were negative, and only one chromocenter was 
identified in sex-chromatin-positive females. 

Observations on the laboratory colonies of varyıng lemmings suggest that the 
deleted X-chromosome might be a factor in the population dynamics of D. t. steven- 
soni and other forms of D. torquatus known to possess the character. In natural 
populations, if some females have ova with the deleted X, their breeding would 
bring about a change in the sex ratio, but productivity presumably would be increased; 
at times of low numerical density, a disproportionately small number of males might 
reduce the probability of breeding and tend to suppress productivity. For South 
American akodont rodents, which seem similar to Dicrostonyx in cytogenetic cha- 
racteristics, BIANcCHI et al. (1971) suggested that the X-deletion, as a form of dosage 
compensation, occurs partially or completely in somatic cells only, that germinal 
cells do not produce ova with a deleted X, and that no xY males are produced. 
BıancHI and his coworkers dıd not detect disproportionate sex ratios in the natural 
populations of Akodon spp. that they sampled, nor have we found indications from 
the literature or from personal observations in Alaska of unbalanced sex ratios ın 
natural populations of varying lemmings. 

Since the laboratory colonies of Dicrostonyx and orther arvicoline rodents were 
maintained primarily to supply experimental animals for use in the investigation of 
zoonotic diseases, we did not record data on reproduction that would have been 
useful in the present study. Numbers of young born were listed routinely, but the 
sex often was not determined for animals dying at birth or soon thereafter. Pairs of 
varyıng lemmings were maintained only as long as they were prolific, and then 
replaced with younger, more productive anımals. The following data with these 
deficiencies are for 13 pairs of D. t. stevensoni selected at random from the colony. 
The gestation period was usually 21 days, although occasionally the first litter was 
born on the 20th day. The 13 pairs produced a total of 95 litters, with 327 young. 
‚The number of litters from each pair ranged from 3 to 12, with an average of 7. 
For 4 pairs that produced a total of 39 litters (12, 10, 10, 7), the interval between 
births of litters ranged from 21 to 94 days, with an average of 31 days and a mode 
of 22-23 days. The intervals between litters usually began to increase after the 5th 
or 6th. For the 95 litters, numbers of young ranged from 1 to 7 (av. 3.4 per litter), 
Sachsandistribution as tollows: 14 litters of 1; 18 of 2; 17.0£ 33 17. 0f 4; 17.085; 
11 of 6; and 1 litter of 7. 

In the laboratory, where the respective colonies consisted of relatively few indi- 
viduals, unbalanced sex ratios (most often a scarcity of males) at times caused diff- 
culties in maintaining the stocks. In one series of 213 young produced by the colony 
of D. t. stevensoni, 123 were females and 90 (42 °/o) were males. A similar obser- 
vatıion was reported by ManniıngG (1954), who found that only 31 %o of 119 labora- 
tory-reared varyıng lemmings were males. Manning stated (p. 45) that “It ıs tenta- 
tively suggested that one or more of the small number of feral lemming contributing 
to the colony may have had an inheritable tendency to produce more than the normal 
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proportion of females.” The lemmings in Mannıng’s colony were derived from two 
populations, groenlandicus and kilangmiutak. It is conceivable that the interbreeding 
of mixed stock resulted in an unbalanced sex ratio, as was seen in our experimental 
cross-breeding of individuals from the respective populations. 

In cross-breeding involving D. t. stevensoni, the results were as follows, with num- 
bers of progeny indicated: stevensoni x exsul, 4 56 & and 7 PP; stevensoni x nelsoni, 
16 5& and 16 PP; stevensoni x richardsoni, 5 8&& and 35 99; stevensoni x rubri- 
catus,3 Öö and 4 PP. In all cases, attempts were made to breed the F; progeny, but 
none produced young. 

The Fı progeny of the aforementioned crosses were also crossed back to parent 
torms: (stevensoni x exsul) x stevensoni, 12 && and 32 ?2 produced (sex was not 
recorded for 21 additional young discarded soon after birth); (stevensoni x richard- 
soni) x richardsoni, 1 8 and 2 PP; (stevensoni x rubricatus) x rubricatus, 3 22. Some 
other crosses also were made, including progeny of the back-cross (stevensoni x exsul) 
x stevensoni, which produced 20 8 6, 35 PP, and 4 for which sex was not recorded. 
Other findings in the progeny of these crosses will be reported elsewhere. 

That greater numbers of females were produced in most of the experiments does 
not necessarily indicate the influence of the deleted X-chromosome. It suggests, also, 
that the heterogametic sex in Dicrostonyx may sufter from deficiencies introduced by 
hybridization (see CrAFT 1938), and that some of the geographically isolated popu- 
lations of varyıng lemmings are genetically quite divergent, for which some indi- 
catıons are provided by zoogeographic data as well. 


Zoogeographic Considerations 


According to present taxonomic concepts, Dicrostonyx torquatus ıs a polytypic species 
of circumpolar distribution. In Eurasia, ıt inhabits the tundra from the Mezen’ River 
in the west to the Bering Sea coast of the Chukchi Peninsula in the east. Four Eura- 
sian subspecies are recognized: torquatus (Pallas) and chionopaes Allen, on the main- 
land; and ungulatus (von Baer) and vinogradovi Ognev, on Novaıa Zemlia and 
Wrangell Island, respectively (OGnEv 1948, GroMov et al. 1963). In summer pelage, 
D. t. torquatus appears to be nearly indistinguishable from D. t. nelsoni, from the 
Seward Peninsula of Alaska. D. t. chionopaes ıs more brightly colored, resembling 
D. t. rubricatus, from the arctic coast of Alaska. The karyologic characteristics of 
Eurasian forms of D. torquatus have not been defined. 

Varying lemmings occur extensively in arctic and subarctice North America, on 
many of the islands of the Canadian Arctic Archipelago, and in northern Greenland. 
Twelve North American subspecies of D. torguatus are recognized: clarus Handley, 
exsul Allen, groenlandicus (Traill), kilangmiutak Anderson and Rand, lentus Hand- 
ley, nelsoni Merriam, nunatakensis Youngman, peninsulae Handley, richardsoni Mer- 
rıiam, rubricatus (Richardson), stevensoni Nelson, and unalascensis Merriam. The most 
recently described, nunatakensis, ıs known only from the Ogilvie Mountains, ın 
Yukon Territory, Canada (YounGMAN 1967). The distribution of the other nearctic 
forms is shown by Harı and Keıson (1959 map, p. 766). A second nearctic species, 
Dicrostonyx hudsonins, occurs on the Ungava Peninsula, east of Hudson Bay. 

The presence of D. torgquatus in deposits of Riss age in northeastern Silberia 
(VANGENGEIM 1961) lends support to the hypothesis that varyıng lemmings occupied 
the Amphiberingian refugium during the penultimate glaciation (Horkıns 1967, 
fig. 2), with subsequent dispersal eastward during the Riss/Würm interglacıal. 
REPENNING (1967) concluded that Dicrostonyx entered North America during early 
Rancholabrean (pre-Würm) time, as indicated by the finding of remains of D. hud- 
sonius in Pleistocene deposits in Pennsylvanıa (GuiLpay and DouTT 1961). Remains 
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of D. torquatus also were found in cave-deposits of late-Pleistocene age in Wyoming 
(GuiLpay 1968). Evidence for its ocurrence in the periglacial tundra during Würm 
time invalidates the earlier hypothesis that D. torguatus spread only from the Amphi- 
beringian region during post-glacıal time (GuiLpay 1963, RauscH 1963). In the most 
recent review of the zoogeography of varying lemmings in North America, GUILDAY 
(1968) suggested two hypotheses to account for the recent distribution of D. tor- 
quatus and D. hudsonius: 1. that the zone of periglacial tundra was discontinuous, 
with the two forms separated in eastern and western areas; 2. that the periglacial 
tundra was continuous and was occupied by varyıng lemmings that showed a clinal 
variation ın dental pattern from west to east. In either case, with recession of the 
continental glacier, the eastern form occupied the region east of Hudson Bay. 

The complex distributional history of D.torguatus, as indicated by the fossil remains 
and by the range of genetic diversity observed by us, appears to be compatible with 
the hypothesis proposed by MAcPHERSoN (1965): Having occupied suitable habitat 
during pre-Würm time, populations of varyıng lemmings became fragmented or 
displaced southward during Würm time, with relict stocks persisting in unglaciated 
refugia and ın periglacial tundra. The known distribution of ice-free tundra during 
the glacial maximum of Würm time has been shown by MacrHERSsoN (1965, fig. 2). 
Post-glacial dispersal of populations of diverse origins resulted in a reoccupation of 
suitable habıtat. 

Although lemmings of the torguatus-group are morphologically quite uniform, 
some subgroups may be distinguishable. MAcrHERSoN (1965 p. 161) noted that 
“....a distinct complex of races occupies Greenland and the high Arctic and extends 
deeply into the central archipelago. This group, I assume, must have arısen from a 
stock isolated in Pearyland...”, and that “The western mainland and Baffın Island 
races appear to represent a related group of Beringian origin, except for D. t. richard- 
soni, which may have had a southern origin.” 

In the western Arctic, Harz and Keıson (1959) recognized 5 subspecies of 
D. groenlandicus (= D. torquatus) in Alaska and on adjacent islands. The sıxth taxon, 
D. t. exsul, was considered to be specifically distinct. On the Alaskan mainland, 
varyıng lemmings inhabit the zone of arctic tundra in the north and west, as well 
as subarctic treeless regions to the southwest, including the Alaska Peninsula. The 
distribution of these subspecies in continental North America ıs usually considered 
to be continuous, with contiguity between ranges of subspecies (cf. Harz and KELson 
1959, map 427). However, recent vegetational maps as well as personal observations 
indicate that habitat of varyıng lemmings is discontinuous, and there are no records 
of intergradation of nominal subspecies in Alaska. To the east, the forested valley ot 
the lower Mackenzie River appears to separate D. t. rubricatus from D. t. kılang- 
mintak (ANDERSON and Ranp 1945; MannInG and MAcPHERSoN 1958). The distri- 
bution of these two forms suggests that they were derived from separate relict 
populations. 

The populations of varying lemmings that were studied exhibited a range of 
chromosomal polymorphism, in which differences existed in number and morphology 
of chromosomes, as well as in fundamental number. In addition to partial deletion of 
the X-chromosome in some females (in at least exsul, nelsoni, and stevensoni), other 
modifications in presumed X-chromosomes were observed. Numbers of chromosomes 
and fundamental numbers of the respective forms are summarized ın Table 1. 

Of the 4 nominal subspecies of D. torgquatus studied in Alaska, stevensoni and 
exsul had the same number of somatic chromosomes and of major chromosomal arms. 
However, their chromosomes differed morphologically, and the mating of Fı pro- 
geny of stevensoni x exsul was not productive. The two populations probably have 
been long isolated geographically. 
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Table 1 


Some karyotypic characters of populations of varying lemmings 


Chromosomes 
Subspecies Geographic Origin 2n (Somata) 
NF 
Ele Se 

exsul St. Lawrence Island ? 34 54 
nelsoni Seward Peninsula 30 30 54 
richardsoni Churchill, Canada 42, 44 42 50 
rubricatus Anaktuvuk Pass 35 34 54 
Beaufort Lagoon 38 32 55 

Point Barrow 35 33 54 

stevensoni Umnak Island 34 34 54 


During the glacial maximum of Würm time, Umnak Island formed the south- 
westernmost limit of the exposed Bering-Chukchi platform, beyond which migration 
of terrestrial mammals was prevented by Samalga Pass to the west (Fig. 1). Umnak 
and Unalaska Islands, as well as Unimak Island and the Alaska Peninsula, were largely 
glacıer-covered, but probably had ice-free areas representing the southern limits of 
the Amphiberingian refugium (KAarıstroM 1961; LiNDROTH 1963, fig. 6). That the 
Recent mammalian faunas of Umnak (varying lemming only) and Unalaska (varyıng 
lemming and Microtus oeconomus [Pallas]) are depauperate suggests that these areas 
were formerly habitable only by species highly adapted to arctic conditions. M. oeco- 
nomus, which apparently had an extensive distribution within the refugium, might 
have become established on Unalaska more recently. 

D. t. stevensoni and D. t. unalascensis may be the most closely related of the 
peripheral isolates, since gene flow could hardly have been obstructed during the last 
glaciation by the narrow valley that is now Umnak Pass. As Nerson (1929) observed, 
stevensoni does not acquire a white pelage in winter, and such appears to be the case 
also for unalascensis (GiLMORE 1933). This characteristic seems to be a secondary 
adaptation in populations isolated in a subarctic region of relatively mild, maritime 
climate with intermittent snow-cover in winter. To confirm that stevensoni does not 
molt to a white winter pelage, we placed a male stevensoni, a female rubricatus 
(stock from Point Barrow), and one each male and female Fı progeny of stevensoni 
x rubricatus in outdoor cages at Anchorage, Alaska, on 5 September 1960. The rubrı- 
catus and the two F} crosses acquired white pelage and snow-claws, but the winter 
pelage of the male stevensoni was only slightly paler than that of summer, and there 
was ın this anımal no indication of the formation of snow-claws. The experiment was 
repeated, with the same results. The inheritance of this characteristic has not been 
investigated further. Stevenson: and evidently unalascensis are unique among varying 
lemmings in the possession of this trait. 

St. Lawrence Island, where D. t. exsul occurs, was a part of the Beringian refu- 
gıum during the Riss and Würm glaciations and was the last of the islands in the 
Bering Sea to be ısolated by rising sea-level at the end of Würm time (Horkıns 1959). 
The terrestrial mammalıan fauna of the island now consists of 5 species [not inclu- 
ding Alopex lagopus (Linnaeus) and other carnıvores that may move actively or 
passively on sea-ice], all of which have differentiated infraspecifically from corre- 
sponding forms on the Siberian and Alaskan mainlands (Rausch 1953). D. t. exsul 
inhabits high, relatively dry, rocky areas with heath-lichen vegetation, and does not 
characteristically occur in the wet tundra of the lowlands, which is occupied by 
Microtus oeconomus. Conceivably, competitive interactions between M. oeconomus 
and D. t. exsul also may tend to restrict the latter to the alpine biotope (F. H. Fay, 
unpublished data; also see MorRISs and GRANT 1972). 
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We know nothing of the chromosomes of D. t. peninsulae, occurring on Unimak 
Island and perhaps on the Alaska Peninsula. The varying lemmings in that southern 
region may be derivatives of one or more local isolates, or of post-glacial immigrants 
from the northeast. Both Unimak Island and the peninsula have continental faunas 
as a result of post-glacial immigration. 

D. t. nelsoni, found on the Seward Peninsula and in the areas adjacent to the 
south, has four less chromosomes than stevensoni and exsul, but also a fundamental 
number of 54. Fı progeny of nelsoni x exsul were fertile. While we consider infertility 
in Fı progeny from crosses between animals representing two nominal subspecies to 
be significant evidence of divergence, we cannot yet rank the fertility of such offspring 
from nelsoni x exsul as indicating a degree of relationship greater than that existing 
among the other forms studied. 

The varying lemmings of northern Alaska, ostensibly referable to rubricatus, are 
uniform in some phenotypic characters, but some chromosomal elements varied among 
the three populations studied. In reference to the population in the Brooks Range, 
BEE and Harr (1956 p. 61) observed that those anımals possibly differed infra- 
specifically. We found that crosses between individuals from Point Barrow and 
Anaktuvuk Pass produced fertile progeny, and intergression appeared to be complete 
in the laboratory colony. Cross-breeding involving anımals from Beaufort Lagoon 
has not been attempted. 

D. t. richardsoni, wıth 42—44 somatic chromosomes ın most of which the centro- 
meres were subterminal, and a fundamental number of 50, differed markedly from 
varying lemmings ın Alaska. MAcPHERSoN (1965) tentatively postulated a southern 
origin for richardsoni. MATTHEY (1965) reported 44 as the normal diploid complement 
for 2 males of D. groenlandicus, for which the exact geographic origin ın Canada was 
not known (MATTHEY, personal communication). He also observed 42 chromosomes 
in some of his preparations, but considered such constitutions to be aberrant. 

In the laboratory, the crossing of varying lemmings representing combinations of 
nominal subspecies was uniformly successful. However, with the single exception 
noted (exsul x nelsoni), the mating of the respective Fi progeny was not productive. 
Preliminary examination of sections of testes and ovaries from some of these anımals 
indicated that male sterility may be frequent. No significant ethological differences 
were noted in making the respective crosses; when a male and a female representing 
two subspecies were placed together, copulation occurred as promptly as with two 
individuals of the same stock. The Fi progeny of all derivatives also mated readily, 
but produced no offspring. 

Comparisons of the chromosomes of insular and mainland populations of rodents 
of other species considered to have been inhabitants of the Beringian refugium during 
Würm time revealed no recognizable differences in most cases, in contrast to findings 
in varyıng lemmings. Such comparisons included Lemmus sibiricus Kerr from St. 
George Island (Pribilof Islands) and Point Barrow; Microtus oeconomus from St. 
Lawrence Island, Amak Island (Bering Sea, at the tip of the Alaska Peninsula), and 
the Kenai Peninsula (south-central Alaska); Microtus abbreviatus Miller (? = M. 
miurus abbreviatus) from St. Matthew Island (Bering Sea) and M. minurus Osgood 
from Umiat (north-central Alaska (Rausch and Rausch 1968, and unpublished). 
A slight difference in certain chromosomes was noted in Clethrionomys rutilus 
(Pallas) from St. Lawrence Island, yet individuals of the insular form successfully 
interbred with anımals from the vicinity of Anchorage (south-central Alaska). All 
of the aforementioned crosses made in the laboratory were found to be indefinitely 
fertile. Some of the insular populations differ from their mainland counterparts in 
other phenotypic characters to a greater degree than any of the populations of 
Dicrostonyx torquatus (except stevensoni) differ from one another. 
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Other lines of evidence sometimes support inferences concerning the temporal 
sequence of faunal interchanges. The occurrence of host-specific endoparasites (hel- 
minths: von IHERING 1902) and of fleats (Siphonaptera; HoLLAnD 1963) provides 
indications of the distributional histories of their hosts. 

Two species of nematodes, Heligmosomoides hudsoni (Cameron, 1937) and Sypha- 
cia arctica Tiner and Rauch, 1950, are host-specific parasites inhabiting the cecum of 
varyıng lemmings, the former always found tightly coıled around the specialized cecal 
villi. 7. hudsoni was described from Dicrostonyx hudsonius; it apparently occurs 
also in lemmings on Baffın Island, and we have recorded it from Beaufort Lagoon, 
Anaktuvuk Pass, and Umnak Island in Alaska. $. arctica ıs known from anımals 
from Point Barrow and Anaktuvuk Pass. In Eurasia, A. hudsoni has been reported from 
varyıng lemmings on Wrangell Island by Naprochn (1970), who also found Syphacia 
sp. ın 9 of the 10 examined. A consideration of the distribution of A. hudsoni 
suggests that it entered North America with the precursor of the Recent forms of 
Dicrostonyx (including D. hudsonius) and persisted in varıous isolated populations 
during the Würm glacıiation. Andrya arctica Rausch, 1952 ıs the common cestode 
of varyıng lemmings in arctıc Alaska, and has been reported also in anımals from 
Churchill, Manıtoba, and from Prince Patrick Island in the Canadian Arctic Archi- 
pelago. It is not known to occur in Eurasia. Its lack of host-specificity obscures its 
possible significance as a zoogeographic indicator. The characteristic flea of varyıng 
lemmings in North America is the nearctic Megabothris groenlandicus (Wahlgren). 
Holarctic species of mammals of Amphiberingian origin (e. g., Citellus parryı, 
Clethrionomys rutilus, Microtus oeconomus) typically harbor holarctic species of 
fleas (HoLLAanD 1963). 

The findings reported here support the proposition that Dicrostonyx became widely 
distributed in arctic North America before Würm time, during which populations 
survived in refugia and in periglacıal tundra. While manifesting a high degree of 
developmental homeostasis, some of these geographic isolates have undergone 
chromosomal reorganization with genotypic change to the extent that the taxa 
studied (exsul, nelsoni, richardsoni, rubricatus, and stevensoni) evidently are repro- 
ductively isolated as well. By these criteria, the “torguatus-group” in North 
America appears to be a superspecies. 

The relationships of the varyıng lemmings will be better understood after chromo- 
somal characteristics have been defined for all the nearctic forms and for those 
ın Eurasıa. Further genetic investigations would be of great interest as well. The 
varyıng lemmings, easıly maintained in the laboratory, would seem suitable as a 
model for the study of polymorphism in sex chromosomes. 


Acknowledgements 


The colonies of varyiıng lemmings were established through the kind assistance of Dr. 
T. W. M. Cameron, Institute of Parasitology, McGill University, Montreal, Canada; Mr. 
JoHn J. Burns, Alaska Department of Fish and Game, Fairbanks; Dr. Max C. BREWER 
and Mr. Joun F. SCHINDLER, Naval Arctic Research Laboratory, Point Barrow, who 
also supported field work in arctic Alaska over many years; and Dr. Francıs H. Fay, 
Arctic Health Research Center, who also provided unpublished data and critically 
reviewed the manuscript. Mr. AvERILL S. THAYER, U. S. Fish and Wildlife Service, Fair- 
banks, provided support for field work at Beaufort Lagoon, Arctic Wildlife Range. Mr. 
ZACCHARIAS O. Huco, Anaktuvuk Pass, assiısted for several years with field work in the 
Brooks Range. Mr. DonaLd G. RITTER, Arctic Health Research Center, cultured in vitro 
numerous tissues for this investigation. Dr. ULFUR ÄRNASON, Institute of Genetics, University 
of Lund, Sweden, made recommendations on autoradiographic techniques. Prof. V. G. 
HEPTNER, Zoological Museum, University of Moscow, U.S.S.R., provided comparative 
material from Eurasia. Mrs. ELDORACE STEWART, Mr. DonAaLp HARTBAUER and Mr. C. 
Davıs RHODEs assumed responsibility for care of the colonies. Mr. GERALD C. KELLEY 
prepared the photographs. We express sincere thanks for these contributions. 


Observations on Chromosomes of Dicrostonyx torquatus stevensoni Nelson 383 


Summary 


The cytogenetic characteristics of the varyıng lemming, Dicrostonyx torquatus stevensoni, 
(2n = 34), were investigated, and diploid chromosomal numbers were reported for four 
other nominal subspecies (exsul, nelsoni, rıichardsoni, and rubricatus) of the torquatus- 
group in North America. The diploid complements ranged from 30 to 44 chromosomes, 
and the fundamental number from 50 to 55. Chromosomal polymorphism was observed 
in all forms. In cross-breeding experiments, the mating of Fı progeny was not productive. 
The findings support the zoogeographic concept that populations of Dicrostonyx became 
fragmented or displaced southward during Würm time, with relict stocks persisting in 
unglaciated refugia or periglacial tundra. Speciation in the isolates led to chromosomal 
evolution, with the result that populations spreading from refugia in post-glacial time 
are reproductively isolated. The torguatus-group in North America appears to be a super- 
species. 


Zusammenfassung 


Untersuchungen an den Chromosomen von Dicrostonyx torquatus stevensoni 
Nelson und chromosomale Unterschiede bei Halsbandlemmingen 


Die cytogenetischen Merkmale des Halsbandlemmings, Discrostonyx torquatus stevensoni, 
(2n = 34) wurden eingehend untersucht, und für vier andere nordamerikanische Unterarten 
der torgquatus-Gruppe wurden die somatischen Chromosomensätze festgestellt. Die Chromoso- 
menzahl der untersuchten Populationen schwankte zwischen 30 und 44, der NF (Nombre Fon- 
damental) zwischen 50 und 55. Zuchttiere der verschiedenen Populationen wurden erfolgreich 
gekreuzt, aber Sterilität der Fı Unterartbastarde war typisch. Die Halsbandlemminge wiesen 
Karyotypenverschiedenheiten auf, die sich durch Variationen des Robertsonschen Typus, 
Deletionen oder möglicherweise durch perizentrische Inversionen erklären. Die Ergebnisse 
sprechen dafür, daß das ursprüngliche Verbreitungsgebiet von Dicrostonyx in Nordamerika 
durch die letzte (Würm) Vereisung getrennt wurde, und daß die Reliktpopulationen die 
letzte Glazial-Phase in eisfreien Refugien oder in periglazialer Tundra überlebten, wo 
Karyotypevolution durch lokale Anpassungsbedürfnisse gefördert wurde. Die in der 
Postglazialzeit aus den Refugien sich verbreitenden Populationen von Dicrostonyx scheinen 
reproduktiv isoliert zu sein. Die torguatus-Gruppe in Nordamerika gilt also als Superspecies. 
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Physiologie der Haustiere 
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Von Prof. Dr. GünTErR WITTKE, Berlin 


1972. 202 Seiten mit 85 Abbildungen, 9 Tabellen und 2 Übersichten. Balacron broschiert 
24,— DM 

Mit dieser Schrift soll eine elementare Einführung in die Physiologie der Haustiere geboten 
werden, die es darauf anlegt, mehr anatomisch bestimmte Lehrbücher zur funktionellen Seite 
hin zu ergänzen. Nach einleitenden Definitionen und einigen Beispielen für die Anwendung 
physiologischer Kenntnisse in der Nutztierhaltung werden die Funktionssysteme des Körpers 
in folgenden Hauptkapiteln abgehandelt: I. Stoffwechsel und Transportsysteme, II. Infor- 
mations- und Regulationssysteme, III. neuromuskuläres System zur Körperstellung und Be- 
wegung, IV. Reproduktionssystem. Das Buch schließt mit einem Abschnitt über die Adaptation 
des tierischen Körpers an veränderte Zustände der Eigentätigkeit und an Bedingungen der 
Umwelt. Der Text wird an vielen Stellen durch äußerst einfach gehaltene Schemata erläutert. 
Termini technici werden, wo sie erstmalig auftauchen, erklärt. Die Gedankenführung folgt 
weitgehend didaktischen Überlegungen, wichtige Anhaltspunkte sind vielen Abschnitten als 
kurz formulierte Thesen hinzugefügt. 

Die Schrift dürfte nicht nur für den Leserkreis, an den sie sich in erster Linie wendet, sondern 
auch für Studenten der Veterinärmedizin in Ergänzung des großen Lehrbuches seinen beson- 
deren Wert als straffe und auf das wesentliche beschränkte Überschau besitzen. Diese Funktion 
mag sie auch für Spezialisten anderer Fachrichtungen erfüllen, die zu einer kurzen und zugleich 
auf modernem Stand befindlichen Grundinformation über normale Funktionen im tierischen 
Körper greifen wollen. 


Veterinärhygiene 


Lehrbuch für Studierende der Veterinärmedizin und der Agrarwissenschaften 


Von Prof. Dr. ELmar Roots, Gießen, Prof. Dr. Jonannes HAuPpT, Gießen, 
und Prof. Dr. Hans HArRTwiıcK, Berlin 


2., vollständig neubearbeitete Auflage 


Herausgegeben von Prof. Dr. Hans Harrtwıck, Berlin, und Prof. Dr. DiETER 
STRAUCH, Stuttgart-Hohenheim, unter Mitarbeit von H. BEHREns, Hannover, S. 
BrAun, Stuttgart, H. EiKMEIER, Gießen, H. G. HırLicer, Berlin, P. Knezevic, Wien, 
M. MERKENSCHLAGER, Berlin, H. Meyer, Hannover, H. NIEDEREHE, Witten, K. 
STIETENROTH, Stuttgart, J. F. WANDER, Braunschweig, K. H. WEGENER, Bad Godes- 

berg, H. WILLINGER, Wien 


‚1972. 357 Seiten mit 86 Abbildungen, 30 Tabellen und 8 Übersichten. Buckram 68,— DM 


Die Veterinärhygiene hat sich im letzten Jahrzehnt von einer allgemeinen Tiergesundheitspflege 
_ zu einem speziellen Wissenschaftszweig unter dem Begriff Tierhygiene entwickelt. Diese 
krankheitsverhütende — präventive — Tiergesundheitspflege umfaßt die Hygiene des Stalles 
und der Weide, die der Ernährung, Wasserversorgung und Abfallstoffe, ferner der Zucht, 
Nutzung, des Tiertransportes, des die Tiere betreuenden Menschen sowie die Bioklimatologie. 
All diese Fragen werden nach dem neuesten Stand des Wissens eingehend behandelt. Es ent- 
en in der Praxis neue Haltungsformen, die hier auf ihre Vor- und Nachteile hin geprüft 
werden. - 

Von der herkömmlichen Art der gesonderten Behandlung der Umweltfaktoren wurde abge- 
wichen, um, dem gegenwärtigen Erkenntnisstand entsprechend, die Reihenfolge der Themen 
in bezug auf die praktische Bedeutung herbeiführen zu können. Die täglich auftretenden 
Probleme sind bei allen Abschnitten gleich an den Anfang gestellt, nur gelegentlich zu beach- 
tende Gesichtspunkte schließen sich daran an. 
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Eine Fülle mammalogischer Informationen 
vermittelt das im November 1972 erschienene internationale 
Gemeinschaftswerk: 


Waidwerk der Gegenwart 


Natur, Mensch und Wild im Einklang 


Erinnerungswerk an die Welt-Jagdausstellung 
1971 ın Budapest 


In Gemeinschaft mit dem Corvina-Verlag, Budapest, unter Mitwirkung zahl- 
reicher Mitarbeiter der Welt-Jagdausstellung, herausgegeben von LAszLö 
FöLdes. Die deutsche Ausgabe bearbeitete Dr. Heınz BRÜLL 


1972. 393 Seiten, davon 120 Bild- und 36 Geweihtafeln, mit 400 Abbildungen, mit Trophäen- 
bewertungstabellen und Subskribentenliste. Lexikonformat 23,5X 38,5 cm. Leinen 106,— DM 


Aus dem Inhalt: Verzeichnis der Länder, die an der Ausstellung teilgenommen haben — Leit- 
gedanke und Ziele der Welt-Jagdausstellung — Rückblick auf die Welt-Jagdausstellung (u. a. 
Zoologischer Rundgang durch die Welt-Jagdausstellung; Tiere der Ausstellung, Namen und 
Verbreitung) — Die Ehrenhalle „Jagd in der Welt“ — Schauen der Länder, die an der Welt- 
Jagdausstellung teilgenommen haben (Nationale Schauen: Österreich; Belgien; Bulgarien; 
Chile; Tschechoslowakei; Dänemark; Vereinigte Arabische Republik; Äthiopien; Finnland; 
Frankreich; Niederlande; Indien; Iran; Island; Jugoslawien; Kamerun; Kenia; Kuba; Polen; 
Libanon; Mongolei; Großbritannien; Deutsche Demokratische Republik; Bundesrepublik 
Deutschland; Italien; Rumänien; Spanien; Schweiz; Schweden; Sowjetunion; Sudan; Tansania; 
Uganda; Sambia. Kollektivschauen: Guinea; Irak; Norwegen; Peru; Syrien; Venezuela) — 
Ungarische Schauen — Internationale Schauen — Wissenschaftliche, künstlerische und Sport- 
veranstaltungen (u. a. II. Internationale Jagdwissenschaftlihe Konferenz; Internationales 
Naturfilmfestival) — Industrie und Handel — Bewertung der Trophäen. 

Das Buch legt über seine Aufgabe als Erinnerungswerk hinaus Zeugnis ab von den 
zahlreichen Bemühungen, die heute zur Erhaltung oder Wiederherstellung eines für 
Mensch, Fauna und Flora tragbaren Lebensraumes unternommen werden, wobei Jagd 
und Hege eine wichtige, in ihrem ganzen Ausmaß oft noch gar nicht erkannte Rolle 
spielen. 

Jedes der 41 Länder, die an der Ausstellung teilgenommen haben, hat hierzu unter 
seinen speziellen Voraussetzungen und Möglichkeiten beigetragen: Im Rahmen der 
Länderausstellungen wie in den eigens für das Erinnerungswerk geschriebenen Über- 
blicken und Würdigungen. Die Gesamtheit dieser Beiträge läßt nicht nur die weltweit 
angestrebte Rückbesinnung der Menschen auf ihre in den natürlichen Lebensräumen 
der Erde liegenden Existenzgrundlagen erkennen, sondern bietet zugleich eine Fülle 
an zoologischer Information. Das gilt für Vorkommen und Verbreitung der Wildarten 
in den einzelnen Ländern, für die Entwicklung der Wildbestände nach Einführung 
strengerer Schutzbestimmungen wie für Anteil, Größe und Bedeutung der Wildschutz- 
gebiete und Nationalparks. Die Beurteilungen der nach Ländern geordneten Spitzen- 
trophäen aller Wildarten lassen die natürlichen Wachstumskräfte erkennen, die nicht 
nur für die ursprüngliche Wildnis charakteristisch sind. 

Neben den eingehenden textlichen Darstellungen bestechen vor allem die zahlreichen 
hervorragenden Abbildungen. Insgesamt vertieft das Werk die in Budapest gewonne- 
nen Eindrücke, erweist sich zugleich aber als bleibende, über Jagd und Hege hinaus- 
weisende Orientierungshilfe für dringende Gebote der Zukunft. 
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